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Abstrakt 
Bakalářská práce se zabývá hodnocením energetické náročnosti fotbalových šaten. Výsledkem 
práce je průkaz energetické náročnosti a následně energetický posudek. Byly navrženy určitá 
opatření pro zlepšení energetických vlastností budovy, zda pro zlepšení obálky budovy nebo 
pro snížení spotřeby tepla pro ohřev TV. Následně byla tato opatření ekonomicky zhodnoceny.  
  
Klíčová slova 
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Abstract 
Bachelor thesis deals with the evaluation of energy intensity football dressing rooms. The 
result is energy performance certificatee and subsequently energy report. I suggest some 
measures for improving the energy characteristics of the building, or to improve the building 
envelope or to reduce heat consumption for heating HW. Subsequently these measures were 
economically evaluated.  
  
Keywords 
Energy assessment of buildings, energy saving measures, heat transfer coefficient, solar 
collectors  
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A  TEORETICKÁ ČASŤ 
A. 1  Analýza témy, aktuálne technické riešenia v praxi  
 Energetické hodnotenie budov je v posledných rokoch jednou z najčastejších 
tém jak medzi odborníkmi tak medzi laickou verejnosťou.     
 U existujúcich stavieb charakterizuje energetickú náročnosť budov množstvo 
spotrebovane energie na topenie, prípravu teplej vody, chladenie, úpravu vnútorného 
vzduchu vetraním alebo systémom klimatizácie a osvetlenie. Pri projektovaní 
novostavieb sa množstvo energie stanoví pomocou výpočtu podľa požiadaviek 
štandardizovaného užívania budov. Znižovanie spotreby energie a využívanie energie z 
obnoviteľných zdrojov v budovách predstavuje dôležité opatrenia vedúce k znižovaniu 
energetickej závislosti a znižovanie emisii skleníkových plynov.      
 Za aktuálne technické riešenie v praxe sa pre hodnotenie energetickej náročnosti 
budov sa najčastejšie používajú tieto posudky, ktoré sú oprávnený vystavovať tzv. 
energetický špecialisti (experti):       
 Preukaz energetickej náročnosti budov (§ 9 a § 9a)  
 Energetický štítok obálky budovy (§ 7a) 
 Energetický audit (§ 6a) 
 Energetický posudok (§ 6a)                        [1]  
        
 A.1.1 Preukaz energetickej náročnosti budov 
Tento preukaz je platný 10 rokov od dna jeho vyhotovenia alebo do prevedenia väčšej 
zmeny dokončenej budovy, pre ktorú bol preukaz vypracovaný.  
V minulosti boli preukazy vypracované len pre novostavby a väčšie zmeny stavieb, 
dnes sa rozširuje povinnosť aj na:  
1. Budovy užívané orgánom verejne moci od 1. júla 2013 s celkovou energeticky 
vzťažnou plochou väčší než 500 m2 a od 1. júla 2015 s celkovou energeticky 
vzťažnou plochou väčšiu než 250 m2 
2. Bytové domy alebo administratívne budovy 
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 s celkovou energeticky vzťažnou plochou väčšiu než 1500 m2  do 
januára 2015 
 s celkovou energeticky vzťažnou plochou väčšiu než 1000 m2  do 
januára 2017 
 s celkovou energeticky vzťažnou plochou menšiu než 1000 m2  do 
januára 2019 
 
Stavebník, vlastník budovy alebo spoločenstvo vlastníkov jednotiek je ďalej povinný u 
budovy užívanej orgánom verejnej moci v prípade, že pre ňu nastala povinnosť zaistiť 
vypracovanie preukazu, umiestniť preukaz v budove na verejnom, dobre viditeľnom 
mieste.  
Vlastník budovy alebo spoločenstvo vlastníkov jednotiek sú ďalej povinný:  
1. zaistiť vypracovanie preukazu: 
 Pri predaji budovy alebo ucelenej časti budovy 
 Pri prenájmu budovy 
 Od 1. januára 2016 pri prenájmu ucelenej časti budovy 
 
2. predložiť preukaz alebo jeho overenú kópiu: 
 Možnému kupujúcemu budovy alebo ucelenej časti budovy pred 
uzatvorením zmlúv tykajúcich sa kúpy budovy alebo ucelenej časti 
 Možnému nájomcovi budovy alebo ucelenej časti budovy pred uzatvorením 
zmlúv tykajúcich sa prenájmu budovy alebo ucelenej časti 
 
3. predať preukaz alebo jeho overenú kópiu: 
 kupujúcemu budovy alebo ucelenej časti budovy najneskôr pri podpisu 
kúpnej zmluvy  
 nájomcovi budovy alebo ucelenej časti budovy pred uzatvorením zmlúv 
tykajúcich sa nájmu budovy alebo ucelenej časti budovy 
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4. zaistiť uvedenie ukazovateľov energetickej náročnosti uvedených v preukazu v 
informačných a reklamných materiáloch pri: 
 predaji budovy alebo ucelenej časti  
 prenájmu budovy alebo ucelenej časti  
 
Vlastník jednotky je povinný: 
1. predložiť preukaz alebo jeho overenú kópiu možnému kupujúcemu jednotky 
pred uzatvorením zmlúv týkajúcich kúpy jednotky od 1. januára 2016 možnému 
nájomcovi jednotky pred uzatvorením zmlúv týkajúcich sa nájmu jednotky   
 
2. predložiť preukaz alebo jeho overenú kópiu:  
 možnému kupujúcemu jednotky pred uzatvorením zmlúv týkajúcich sa 
kúpy jednotky 
 možnému nájomcovi jednotky pred uzatvorením zmlúv týkajúcich sa 
kúpy jednotky  
 
3. predať preukaz alebo jeho overenú kópiu: 
 kupujúcemu jednotky najneskôr pri podpisu kúpnej zmluvy 
 nájomcovi jednotky pred uzatvorením zmlúv tykajúcich sa nájmu 
jednotky 
 
4. zaistiť uvedenie ukazovateľov energetickej náročnosti uvedených v preukaze v 
informačných reklamných materiáloch pri: 
 predaji jednotky 
 prenájmu jednotky 
 
Povinnosť preukazu energetickej náročnosti budov sa nevzťahuje na:  
1. Budovy úradné chránené ako súčasť vymedzeného prostredia 
2. Budovy užívané ako miesta bohoslužieb a pre náboženské účely 
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3. Dočasné budovy do 2 rokov 
4. Obytné budovy obývané menej ako 4 mesiace za rok           [2] 
 
 
  
 A.1.2  Energetický štítok obálky budovy  
Pojem Energetický štítok obálky budovy jednoznačne vymedzuje technická norma ČSN 
730540, časť 2- Požiadavky (2011). Energetický štítok obálky budovy hodnotí tepelne -
technické vlastnosti stavebných konštrukcií budov. V rámci výpočtu sa posudzuje súlad 
s technickou normu vo dvoch ukazovateľov:   
  
 Súčiniteľ prestupu tepla U - jednotlivé konštrukcie  
Súčinitele prestupu tepla jednotlivých konštrukcií sú 
porovnávané s požiadavkami na súčiniteľ prestupu 
tepla, ktoré sú dané tabuľkou 3 normy ČSN 730540-2 a 
sú vzťahujúce sa k prevažujúcej vnútornej teplote.  
 
 
 Priemerný sučinitel prestupu tepla Uem   
Vypočítaná hodnota priemerného súčiniteľu prestupu tepla hodnotenej budovy 
je porovnávaná s požadovanou hodnotou Uem,N, podľa ČSN 73 0540-2, ktorá sa 
rovná hodnote referenčnej budovy.             [3]   
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A.1.3   Energetický audit 
  Energetický audit je zakotvený v českej legislatíve v zákonu č. 406/2000 Sb. v 
platnom znení, od 1.1. 2013 bol tento zákon nahradení novelou č. 318/2012 Sb. 
Presne stanovený postup prevedenia energetického auditu je upravený 
vyhláškou č. 213/2001 Sb., od 1.1. 2013 vyhláškou č. 408/2012 Sb.  
   Súčasťou energetického auditu je zhodnotenie súčasného stavu energetického 
hospodárstva, tepelných vlastností konštrukcií, zhodnotenie energetických zdrojov 
kúrenia, prípravy teplej vody, vetrania, ročnej spotreby energie. Nasleduje posúdenie 
výpočtami a definovanie variant úsporných opatrení a to ako z hľadiska energetického, 
tak ekonomického a z hľadiska vplyvu na životné prostredie.  
   Energeticky audit sú zo zákona povinný vypracovať a pravidelne  aktualizovať 
vlastníci energetických hospodárstiev s celkovou spotrebou energie nad hranice stanové 
vyhláškou.   
 A.1.4  Energetický posudok  
   Energetický posudok je novým dokumentom, jeho rozsah a spracovanie je uvedené v 
novele zákona č. 318/2012 Sb. a nasledovne v sprevádzajúcej vyhláške č. 480/2012 Sb.  
   Energetický posudok je v zákone definovaný takto:  
   Písomná správa obsahujúca informácie o posúdení plnení dopredu stanovených 
technických, ekologických a ekonomických parametrov určených zadávateľom 
energetického posudku vrátane výsledku a vyhodnotení.  
   Energetický posudok má 5 typov:  
 Posúdenie uskutočniteľnosti alternatívnych systémov dodávok energie; 
 Posúdenie uskutočniteľnosti zavedenie výroby elektriny; 
 Posúdenie uskutočniteľnosti zavedenie dodávky tepla; 
 Posúdenie uskutočniteľnosti projektov financovaných z programov podpor..; 
 Vyhodnotenie plnenia parametrov projektov realizovaných v rámci programov 
podpor.           [4] 
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A.1.5    Znižovanie energetickej náročnosti budov 
 povinnosti pri výstavbe nové budovy  
o zaistiť splnení požiadavkou na energetickú náročnosť budov na 
nákladovo optimálnej úrovni od 1.1. 2013  
o zaistiť splnení požiadavkou na energetickú náročnosť budov zaisťujúce 
výstavbu budov s takmer nulovou spotrebou energie od termínu podľa 
veľkosti podlahovej plochy  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Tab. 1 Termíny výstavby budov s takmer nulovou spotrebou 
o zaistiť posúdenie uskutočniteľnosti alternatívnych dodávok energie 
o inštalácia vybraných OZE v budove kvalifikovanými osobami  
 
 povinnosti pri väčší rekonštrukciu budovy  
o zaistiť splnení požiadavkou na energetickú náročnosť budovy pre 
budovu, alebo zmenené stavebné alebo zmenené technické systémy na 
NOÚ od 1.1. 2013  
o zaistiť posúdenie uskutočniteľnosti alternatívnych dodávok energie 
o zaistiť stanovenie doporučených opatrení znižujúcich ENB  
o inštalácie vybraných OZE v budove kvalifikovanými osobami  
 
 ostatné povinnosti a povinnosti súvisiace s prievozom budov  
o vybaviť vnútorné tepelné zariadenia budov prístrojmi regulujúce a 
registrujúce dodávku tepla 
o monitoring spotreby energie budovy s plochou nad 1500 m2  užívané 
štátnymi orgánmi  
  
Nové budovy verejnej 
moci 
Všetky  nové     
budovy 
väčší než 1500 m2 1.1.2016 1.1.2018 
väčší než 350 m2 1.1.2017 1.1.2019 
menší než 350 m2 1.1.2018 1.1.2020 
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o neprekročiť merné ukazovateľa spotreby tepla pre ÚT a TV 
o riadiť sa pravidlami pre kúrenie, chladenie a dodávku TV 
 
 výnimky pre nedodržania požiadavkou na ENB 
o budovy s plochou do 50 m2, stavby pre rodinnú rekreáciu 
o historické budovy a budovy chránené ako súčasť vymedzeného územia  
o budovy navrhované a zvyčajne užívane ako miesta bohoslužieb 
o priemyselné, dielenské a poľnohospodárske prevádzky do 700GJ/rok 
o pri väčší rekonštrukcii pokiaľ to nie je technicky a ekonomicky možné 
 
 výnimky pre nedodržania pravidiel pre vykurovanie a dodávku TV 
o rodinné domy a stavby pre rodinú rekreáciu 
o pre neobytné priestory - podmienka neprekročenia limitov, neohrozenia 
zdravia  
o byty v SVJ pokiaľ odsúhlasí rozličná pravidla - podmienka 
neprekročenia limitov, neohrozenia zdravia a majetku.         [5] 
 
 
 
 
 
 A.2  Energie 
   Jedným z riešení, ako šetriť a neplytvať neobnoviteľnými zdrojmi energie, ktorých 
ako je známe ubúda, je využitie obnoviteľných zdrojov energie. Všade okolo nás sa 
vyskytuje energie prostredia, ktorá vzniká vďaka dopadajúcej slnečnej energie. Slnečné 
žiarenie je ľahko dostupným obnoviteľným zdrojom energie. Jeho využívanie 
nezaťažuje životné prostredie. Ďalšou výhodou slnečného žiarenia je jeho 
rovnomernejšie rozloženie v porovnaní so svetovými zásobami tradičných a 
vyčerpateľných palív, akými sú ropa, uhlie, zemský plyn.  
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   Pri kolmom dopade slnečných lúčov na zemskú atmosféru dopadne na 1 m2 priemerne 
1,36 kW žiarenia. Jedná sa o tzv. ,,slnečnú konštantu". Časť tohto priameho slnečného 
žiarenia je pohltená a rozptýlená v zemskej atmosfére plynmi a aerosólmi a časť je 
odrazená späť do vesmíru, takže pri bezoblačnom počasí dopadá na zemský povrch 
žiarenie s výkonom asi 1 kW/m2. Vplyvom prekážok v atmosfére a na zemskom 
povrchu registrujeme tri základné druhy slnečného žiarenia:  
1. Priame: dopadá za jasnej oblohy priamo na 
plochu 
2. Rozptýlene- difúzne: vzniká rozptylom 
priameho žiarenia na oblakoch a 
nečistotách v atmosfére 
3. Odrazené: od zemského povrchu a iných 
objektov 
 
 A2.1   Solárna energia 
V našich zemepisných podmienkach je celková doba slnečného svitu bez 
oblačnosti zhruba 1200-2000 hodín ročne, v závislosti od výskytu hmiel a 
inverznej oblačnosti. Najväčší podiel pri získavaní energie slnečnými kolektormi 
má priame a difúzne žiarenie. Zatiaľ čo difúzne žiarenie predstavuje v lete 10 - 
50% globálneho žiarenia, jeho podiel v zime je dôsledku oblačného počasia 
podstatne vyšší, vďaka čomu dosahuje asi 60% v celoročnom priemere. Solárny 
systém pracuje aj vtedy, keď je obloha zatiahnutá- využíva difúzne a odrazené 
žiarenie. Intenzita slnečného žiarenia sa počas roka mení. Maximum slnečného 
žiarenia na Slovensku zaznamenávame v júli, minimum na prelome decembra a 
januára. Energiu slnka možno reálne využívať 7 až 9 mesiac v roku na ohrev 
vody, v jarných a jesenných mesiacoch aj na prikurovanie.  Počas dňa najviac 
žiarenia dopadá na zem napoludnie, kedy je poloha slnka na oblohe najvyššia a 
cesta predchádzajúceho slnečného žiarenia cez atmosféru najkratšia.  
            Obr. 3 Druhy slnečného žiarenia  
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               Obr. 4)  Mapa slnečného žiarenia  
 A.2.2 Ročný energetický zisk 
   Množstvo využitého slnečného žiarenia charakterizuje parameter, ktorý sa nazýva 
ročný energetický zisk. Tento je závislý napríklad od účelu a spôsobu využívania 
získaného tepla, geografickej polohy, orientácie kolektora a mikroklimatických 
podmienok. Maximálne množstvo slnečného žiarenia príjme absorbér kolektora v 
kolmom smere k slnku, pričom uhol dopadu žiarenia je závislý na dennej a ročnej dobe. 
V podmienkach Česka sú najlepšie zisky dosahované pri orientácii slnečných 
kolektorov na juh (juhozápad) s uhlom sklonu pre celoročnú prevádzku cca 45°, kedy je 
zaistený optimálny pomer medzi maximálnym využitím žiarenia v zimných mesiacoch, 
keď je slnko nízko a zníženým výkonom v letných mesiacoch, keď je slnko vysoko.    
Najmenšie energetické zisky sú v miestach, kde je slnečné žiarenie dopadajúce na 
kolektory obmedzované, napríklad v úzkych dolinách v horskom prostredí, na miestach 
v susedstve tieniacich objektov, ako sú stĺpy, komíny, vysoké stavby a v lokalitách s 
častou inverziou a hmlistým počasím.    
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 A.2.3   Využitie solárnych systémov  
 Príprava teplej vody 
Dôležitou zásadou pri dimenzovaní solárneho zariadenia pre prípravu teplej 
vody je dosiahnutie čo najväčšieho pokrytia spotreby mimo obdobia 
vykurovania, aby v tomto období na jej ohrev nemuselo byť využívané iné 
energetické médium.  Preto je potrebné stanoviť spotrebu teplej vody za deň, 
prípadne aj priebeh spotreby, ak je to možné. Reálne je možne pokryť 40 - 60% 
ročnej potreby ohrevu teplej vody.  
 
 Podpora vykurovania budov  
Solárnym zariadením sa nedá zabezpečiť 100% pokrytie energetických potrieb 
rodinného domu na jeho vykurovanie. Potrebná plocha kolektorov je však aj tak 
podstatne väčšia ako iba pri príprave teplej vody. Takto získané teplo môže 
pokryť približne 15 - 30 % ročnej potreby dobre izolovaného objektu 
vybaveného nízkoteplotným vykurovacím systémom. Solárne systémy na 
podporu vykurovania sa dimenzujú na základe konkrétnych tepelných strát 
objektu a vykurovanie plochy, presne pre konkrétnu stavbu. Obvykle ich plocha 
predstavuje 15 - 25 % vykurovacej plochy. 
 
 Ohrev vody v bazénoch 
Priamy ohrev vody bazénovej vody- jednoduchý systém, pri ktorom sú slnečné 
kolektory priamo napojené na okruh filtračného zariadenia. V zimnom období sa 
vody v kolektorového okruhu zvyčajne vypúšťa, preto sú kolektory pre tento typ 
ohrevu bez zadnej tepelnej izolácie.  
 Nepriamy ohrev bazénovej vody- dvojokruhový systém. Kolektorový okruh je 
uzavretý a teplo získané zo slnečných kolektorov je odovzdávané bazénovej 
vode prostredníctvom výmenníka tepla.  
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 A.2.4    Z čoho sa skladá solárný systém 
Slnečné žiarenie dopadajúceho na absorbér kolektora sa mení na teplo ktoré sa 
akumuluje a odovzdáva teplonosnej kvapaline prúdiacej v nerezovom absorbéri 
kolektora. Naakumulovaná energia je prostredníctvom teplonosného média 
odovzdávaná zohrievanej vode vo výmenníku. Expanzná nádrž udržiava rovnomerný 
tlak a vyrovnáva zmeny objektu kvapaliny. Automatickú prevádzku zabezpečuje 
elektronické ovládanie, ktoré vypína a zapína obehové čerpadlo. Počas zamračených dní 
vodu zohrieva elektrické vyhrievacie teleso, kotol alebo iný zdroj tepla. 
 
Obr. 5) 1 slnečné kolektory; 2 zásobník s výmenníkom tepla; 3 expanzná nádrž; 4 obehové čerpadlo; 5 regulácia; 6 kotol 
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 A.2.5   Rozdelenie solárnych kolektorov  
Základom každého slnečného kolektora je absorbér. Ten zachytáva slnečné žiarenie a 
ohrieva teplonosné médium , ktoré prúdi v systéme rúrok v telese kolektora. 
Najčastejšie sa používajú nemrznúce kvapaliny, voda alebo vzduch. Podľa 
konštrukčného vyhotovenia sa slnečné kolektory delia na ploché a trubicové. 
 Plochý nekrytý kolektor 
Spravidla plastová rohož bez zasklenia s vysokými teplotnými stratami 
závislými na vonkajších podmienkach, obzvlášť na rýchlosti vetra; nekryté 
kolektory sú preto určené hlavne pre sezónny ohrev bazénovej vody s nízkou 
teplotnou úrovňou. 
 
Obr. 6) Bazénové absorbéry ako rohože z materiálu odolného voči UV žiareniu 
 
 Plochý neselektívny kolektor 
Zasklený doskový kolektor s kovovým absorbérom so spektrálne neselektívnym 
povlakom (napr. čiernym pohlcujúcim náterom); neselektívne kolektory môžu 
byť vzhľadom k značným tepelným stratám vplyvom sálania absorbéru v 
zimnom období využité iba na sezónny predohrev vody pri nízkej teplotnej 
úrovni; v súčasnosti sa viac menej nevyskytujú.  
 
 Plochý selektívny kolektor 
Zasklený doskový kolektor s kovovým absorbérom so spektrálne selektívnym 
povlakom a tepelnou izoláciou na bočnej a zadnej strane kolektorovej skrine; 
vzhľadom k výrazne zníženým tepelným stratám sálaním absorbéru sa ploché 
selektívne kolektory využívajú pre solárny ohrev vody a vykurovanie celoročne 
a tvoria na prostú väčšinu zasklených kolektorov na trhu.  
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Obr. 7)  1 plášť kolektora konštruovaný väčšinou v podobe hliníkovej vane; 2 tepelná izolácia z minerálnej 
vlny; 3 zberné medené potrubie teplonosnej kvapaliny; 4 absorbér vyrobený z medeného alebo hliníkového 
plechu so solárnym lakom alebo selektívnou povrchovou vrstvou; 5 sklenený kryt znižuje straty tepla a 
zároveň umožňuje prestup slnečného žiarenia 
 
 Plochý vákuový kolektor 
Zasklený doskový kolektor v tesnom prevedení s kovovým absorbérom so 
spektrálnym povlakom a tlakom vo vnútri kolektoru nižším ako atmosférický 
tlak v okolí kolektoru (absolútny tlak cca 1 až 10 kPa) pre zabezpečenie celkovej 
tepelnej straty; ploché vákuové kolektory sú určené pre celoročný solárny ohrev 
vody a vykurovanie, prípadné priemyslové aplikácie s prevádzkovými teplotami 
okolo 100°C.  
 
Obr. 8) Konštrukcia plochého atmosférického a plochého vákuového kolektoru 
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 Rúrkový jednostenný vákuový kolektor 
Kolektor s plochým spektrálne selektívnym absorbérom umiestneným vo 
vákuovej sklenenej rúrke (absolútny tlak < 10-3 Pa); výrazné obmedzenie 
tepelných strát (nízko emisný absorbér, vákuová izolácia) a vysoký prenos tepla 
z absorbéru do teplonosnej kvapaliny zváraným spojom poskytuje vysokú 
účinnosť kolektoru v celom teplotnom rozsahu, kolektor je použiteľný pre 
väčšinu aplikácií, avšak vzhľadom na relatívne vysokú cenu predovšetkým pre 
kombinované sústavy pre vykurovanie či priemyslové vysokoteplotné aplikácie 
(prevádzkové teploty nad 100 °C). 
 
Obr. 9) Rúrkové jednostenné vákuové kolektory: s priamo pretekaným koncentrickým potrubím (vľavo), s 
tepelnou trubicou (vpravo) 
 
 
 
 Rúrkový dvojstenný vákuový kolektor 
Kolektor s valcovým spektrálne selektívnym absorbérom (absorbčná sklenená 
rúrka) umiestneným vo vákuovanej sklenenej rúrke (absolútny tlak < 10-3 Pa); 
vzhľadom k problematickému zabezpečeniu prenosu tepla z absorbčnej rúrky do 
teplonosnej kvapaliny vyznačujú sa všeobecne nižšou účinnosťou pri nízkych 
teplotách (napr. oproti plochým kolektorom) a používajú sa predovšetkým pre 
kombinované sústavy pre vykurovanie či priemyselné vysokoteplotné aplikácie 
(prevádzkové teploty nad 100 °C). 
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Obr. 10) Rúrkový dvojstenný vákuový kolektor na báze Sydney rúrok 
 
 Sústreďujúci (koncentračný) kolektor 
Všeobecne kolektor, v ktorom sú použité zrkadlá (reflektory), šošovky 
(refraktory) alebo ďalšie optické prvky na usmernenie a sústredenie priameho 
slnečného žiarenia, prechádzajúceho apertúrou kolektora, do ohniska 
(absorbéru) s výrazne menšou plochou, ako je vlastná plocha apertúry. Ploché 
kolektory vybavené vonkajším zrkadlom alebo kolektory s vákuovanými 
Sydney rúrkami vybavené reflektorom sú rovnako považované za sústreďujúce 
kolektory. Pre účinné použitie koncentračných kolektorov je základnou 
podmienkou dostatok energie priameho slnečného žiarenia v priebehu roka.  
 
Obr. 11) Koncentračné solárne kolektory pre aplikácie v budovách: rúrkový Sydney kolektor s reflektorom 
vľavo), solárny kolektor s lineárnou Fresnellovou šošovkou (vpravo) 
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                 [6] 
 A.2.6    Porovnanie plošného a vákuového kolektoru  
   Vákuové kolektory sú v porovnaní s plochými kolektormi účinnejší len v zimných 
a prechodných mesiacoch (pri veľkom rozdiele vonkajších teplôt,  teploty média a 
slabom slnečnom svitu). V letných mesiacoch dosahujú ploché kolektory vyšších 
teplôt aj účinnosti. Vákuové kolektory potrebujú takisto väčšiu plochu pre 
zrovnateľnou účinnosť s plochými.  
   K prednostiam vákuových kolektorov patrí ľahké opravy - jednoducho sa vymenia 
len poškodené trubky, k opravám je však nutné pristupovať pomerne často 
(prasknutí alebo strata tesnosti vďaka teplotnému šoku) a problematické je takisto, 
že poruchu na streche neodhalíme okamžite.  
   U kolektorov rady heat-pipe  je nedostatkom dlhšia doba rozbehu systému, keď sa 
najprv nahreje trubka s freónom a zvyšuje sa postupne pracovný tlak. Až po 
natlakovaní (cca 0,5 hod) možno hovoriť o tepelnej práci tohto kolektoru. Pre vyšší 
teplotu média (nad 100°C) je nutné investovať takisto do kvalitnejších a odolnejších 
materiálov.  
   V zime, keď na kolektory nasneží alebo je na nich námraza, len plochý kolektor 
tuto clonu likviduje a funguje spoľahlivo po celú dobu.  
 
 
Obr. 12) Namrznutý doskový kolektor 
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Obr. 13) Namrznutý vákuový kolektor 
 
    V niektorých vákuových kolektorov sa používajú zrkadla, ktoré nezachovávajú 
svoje vlastnosti po celú dobu životnosti kolektorov a súčiniteľ odrazu u nich klesá 
časom až na polovicu.  
   Ďalším faktorom pri zrovnaní týchto dvoch typov kolektorov je ich cena. Vákuové 
kolektory sú väčšinou 2 krát drahšie než ploché, ale svojím celkovým ročným 
výkonom prevyšuje ploché len o 10%.  
 
Obr. 14) 
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 A.3  Zásobníky tepla, akumulácia tepla 
   Solárny zisk je svojom dôsledku závislý nie len na účinnosti kolektorov, spôsobu 
obehu média, ale predovšetkým na kvalitných tepelných zásobníkoch. Záleží ako na 
zásobníkoch, ta na teplotných úrovniach. Buď sa jedná o nízkoteplotný (40- 60°) 
alebo vysokoteplotný (60- 90°) systém.  
 
    U vysokoteplotných zásobníkov je nutné dodržať stratifikácie alebo teplotné 
rozvrstvenie a to potom dôsledne udržovať. Za tým účelom boli vyvinuté špeciálne 
zásobníky s vstavbami, ktoré vedú vodu z kolektoru do odpovedajúcej výškovej 
úrovni podľa teploty tak, aby napr. voda s teplotou 60°C bola vypúšťaná do úrovne, 
kde je opäť 60°C. Iný systém potom má solárny výmenník na dne zásobníku a 
zohriatu vodu potom vstavbami vedie do vyšších teplotných úrovní. Pre dobrú 
teplotnú účinnosť solárneho systému sú tieto zásobníky nutnosťou, lebo môžu 
zvýšiť výťažnosť solárneho zisku o 15-20% a rok. 
 
    Nízkoteplotné systémy nie sú citlivé na stratifikáciu, a preto vstavby nie sú nutné. 
Rozdiel teplôt medzi spodnou a hornou časťou zásobníku je nízky, a preto postačí 
odobranie chladnejšej vody do kolektorov zo spodnej časti objemu a prívod teplej 
vody z kolektorov potom do hornej časti. Tým sa zjednodušuje riešenie a súčasne 
znižuje cena, obzvlášť keď ide o beztlaké systémy. Jedná sa hlavne o high-flow 
systémy tzv. s vysokým prietokom média. 
    
 Pre orientáciu je uvedenia je uvedená tabuľka slnečných intenzít behom roka v 
porovnaní s potrebou tepla pre vykurovanie. Z denných solárnych ziskov a takisto 
mesačných súčtu vyplýva nutnosť akumulácie tepla.  
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Obdobie 
Energie Podiel (%) voči 
Potreba 
tepla (%) 
kWh/m2 MJ/m2 
Letnému 
obodbiu 
Celému 
roku 
Január 22 80 13,17 2,24 16,91 
Február 36 130 21,56 3,33 11,93 
Marec 83 300 49,7 7,68 12,11 
Apríl 117 420 70,06 10,82 8,48 
Máj 150 540 89,82 13,88 5,1 
Jún 167 600 100 15,45 2,54 
Júl 167 600 100 15,45 2,54 
August 136 500 83,33 12,86 2,54 
September 100 360 59,88 9,25 4,25 
Október 56 200 33,53 5,18 5,98 
November 25 90 14,97 2,31 12,92 
December 19 70 11,38 1,75 14,7 
Celý rok 1081 3890 - 100 100 
 
Tab. 2 Energia slnečnej intenzity v porovnaní s potrebou tepla pre vykurovanie 
 
 A.3.1 Rozdelenie zásobníkov 
   Princípy ukladania tepla sa rozlišujú podľa zvoleného fyzikálneho princípu. 
Využívané môže byť citeľné teplo, latentné teplo alebo termochemické reakcie. Cieľom 
solárnych zásobníkov je dosiahnuť čo najvyššieho využitia zachytenej energie. Keďže o 
účinnosti solárnych systémov nerozhodujú len kvalitné kolektory, ale obzvlášť  účinné 
zásobníky, budeme sa nimi viac zaoberať. V podmienkach Českej republiky majú 
najväčší význam krátkodobé zásobníky, ktoré pracujú s časový preklenutím jedného až 
niekoľko dní. Majú najvýhodnejší pomer investičných nákladu i získanej energie.                       
U krátkodobých zásobníkov sa využíva ako citeľné tak latentné tepla (fázové zmeny), u 
dlhodobých akumulátorov len citeľné teplo.  
 
 A.3.2   Krátkodobé zásobníky  
Ak hovoríme o väčších solárnych systémoch (nad 50 -100 m2 abs. plochy), 
potom zásobníky sú nádoby tlakové , alebo beztlakové. K prestupu tepla zo 
solárneho okruhu dochádza v doskových výmenníkoch, umiestnených vždy 
mimo vlastnú nádobu. Výhodou je vysoký merný prestup tepla a tým i nízka 
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cena teplovýmennej plochy. Objem zásobníku sa pohybuje od niekoľko m3 až 
po desiatky m
3, teploty potom vždy do 100°C, čo umožňuje použitie beztlakých 
zásobníkov.  
 
 
 Beztlaké nádoby 
Beztlaké nádoby sú vzhľadom  k množstvu uskladneného tepla voči tlakovým 
nádobám relatívne lacné. Také náklady na ich prevádzku sú nižší, keďže 
nevyžadujú odborný dohľad. Prostým porovnaním finančných nákladov možno 
za rovnakú cenu uskladniť v beztlakej nádobe dvakrát až päťkrát viac tepelnej 
energie. Tepelné straty sú nižší vďaka menšiemu mernému povrchu a nádoby 
plnia funkciu expadnéru (jedná sa však o väčšie objemy) . 
Zo známych spôsobov akumulácie sa tepelná akumulácia vyznačuje relatívne 
najvyššej účinnosti, lebo pri nej prebieha najmenej energetických premien. 
Účinnosť pri prečerpávaní (zmena výšky) je 0,50 až 0,75, akumulácie stlačeného 
vzduchu 0,39 - 0,52, tepelná akumulácia 0,65 - 0,88. Latentní zásobníky neboli 
hodnotené.  
 
 Homogénny (premiešaný) zásobník 
Vhodný je pre systémy s vysokými prietokmi média ako napr. High-Flow 
(solárne systémy), eventuálne pre tie systémy, keď kvapalina v kolektoroch a 
zásobníkov je ta istá napr. Drain- Back. 
 
 Stratifikačný (vrstevní) zásobník 
Jedná sa o zásobník, v ktorom dochádza ku gravitačnému rozvrstveniu vody 
podľa mernej váhy, teda teplôt. Jednotlivé vrstvy si potom ďalej udržujú 
rozdielne teploty, lebo tepelná vodivosť vody je relatívne nízka.  
Pri posúdení účinnosti zásobníkov (pomer odoberanej energie k energii získanej 
zo slnka) bolo zistené pri zrovnateľných pomeroch, že stratifikačný zásobník ma 
účinnosť vyšší ( 47% ) oproti homogénnemu zásobníku ( 43% ). Uvedený 
stratifikačný zásobník bol len trivrstvý. U viacvrsvého (eventuálne 
kontinuálneho) zásobníku vychádza účinnosť ešte vyššia.  
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Zaujímavé posúdenie zásobníkov bolo vykonané v stredisku Solar Energy 
Research Centra vo Švédsku (SERC). Do každého zásobníka bola privádzaná 
energia z 10 m
2
 kolektorov rovnakej výroby (označenie SOL). Dohrievanie na 
požadovanú teplotu el. energiou je označené EL. Solárne pokrytie z celkovej 
potreby energie je označené SF a udáva% podiel solárnej energie tab. č. 3. 
 
Z výsledku testu je vidieť, že najlepšie obstál zásobník s najlepším vrstvením. 
Preto je tomuto javu venovaná zvýšená pozornosť a vzniká veľa konštrukčných 
prevedení tzv. vstavieb. 
 
K tepelnému vrstvenie dochádza vtedy, ak je teplá voda ukladaná do správnej 
časti zásobníka a odber je vykonávaný vždy zo spodnej časti. Tepelné 
rozvrstvenie sa udrží tak dlho, kým nedôjde k premiešaniu vrstiev. Výmena 
tepla medzi vrstvami je sťažená vplyvom malej tepelnej vodivosti vody. 
Nabíjanie zásobníka solárnou energiou vnútorným výmenníkom v spodnej 
tretine výšky je ľahko realizovateľné, ale má tú nevýhodu, že prúdením ohriatej 
vody dochádza vždy tiež k premiešaniu vrstiev. Preto bola vyvinutá tzv. 
vrstviace nabíjacie zariadenie, čo je trubková vstavba, ktorú stúpa voda ako 
komínom tak dlho, až kým nedosiahne vrstvy o rovnakej teplote. 
 
Tepelné straty zásobníkov výraznejšie zvyšuje prirodzené prúdenie top. médiá 
do rozvodov, kde sa ochladzuje a rovnakým potrubím (v spodnej polovici 
prierezu) sa vracia späť do zásobníka. Dá sa tomu zabrániť jednoduchým 
riešením buď armatúrou, alebo potrubným termosifónom.  
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 Tab. 3  % podiel solárnej a elektrickej energie na ohrev vody 
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 A.3.3  Dlhodobé zásobníky   
V dôsledku energetickej krízy v r. 1973 sa väčšina európskych vlád rozhodla 
šetriť energiu a využívať intenzívnejšie obnoviteľné zdroje energie. Od tej doby 
sa usilujú priemyselné štáty o nezávislosť na dovoze ropy. 
 
Rýchlo sa rozpoznalo, že veľké tepelné zásobníky budú v budúcnosti dôležitým 
prvkom konceptov pre zásobovanie energiou. Národné výskumné aktivity viedli 
najprv vo Švédsku k realizácii projektov sezónny princípom zásobníkov tepelnej 
energie. Výsledky nemeckých výskumov neboli ekonomicky únosné, a preto sa 
neuskutočnili. Odporúčalo sa patričnej aktivity zosilniť a ďalej vyvíjať koncepty 
zásobníkov s tým cieľom, že sa dosiahne zvýšenie účinnosti a zníženie 
nákladov. 
 
Veľkým krokom vpred sa stalo zavedenie "skupiny VII" v IEA (Medzinárodná 
agentúra pre energiu) v roku 1979, v programe "Slnečná kúrenie a chladenie". 
To viedlo v rokoch 1980 až 1985 k niekoľkým ešte dnes prevádzkovaným 
zariadením. V roku 1982 bol zriadený prvý dlhodobý zásobník tepla v Nemecku 
- umelý zásobník tepla s riečnym štrkom pri ITW v Stuttgarte. Tento zásobník 
tepla je nasadený v spojení so solárnym zariadením na kúrenie a chladenie 
úradných budov Stuttgartské univerzity. 
 
Výskumy materiálov a stavebnej techniky sa konali v 80tych rokoch. Prvé 
projekty s dlhodobými zásobníkmi tepla boli realizované až v posledných 15tich 
rokoch. Zásobníky sa prevádzkujú medzi 30 ° až 95 ° C. Aby sa táto technika 
mohla na trhu v dohľadnej dobe uplatniť, museli by sa znížiť náklady a zvýšiť 
efektívnosť, čo predpokladá ďalšie náklady na výskum. Pre sezónne zásobníky 
tepla prichádza do úvahy ako médium okrem vody aj prirodzený materiál 
(zemina). Rozhodnutie o použití určitého typu zásobníka závisí predovšetkým 
na miestnych pomeroch, na objeme a zvlášť na geologických a 
hydrogeologických pomeroch zeminy toho určitého miesta. K minimalizácii 
tepelných strát musí mať zásobníky tepelnú izoláciu a preukazovať malý pomer 
povrchu k objemu (P / O - pomer). 
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Veľkosť zásobníka je vždy určitým kompromisom medzi technickým návrhom a 
investičným nákladom. Pri zväčšujúcim sa objemom klesajú merné straty, ale 
investičné náklad stúpa. Tu sú mienené abs. plochy kolektorov niekoľko sto až 
tisíc m2. Organizovať takéto projekty je však v súčasnej dobe náročné. Ideálne 
je využiť existujúce nádrží, ktoré postačí upraviť a utesniť (fólie). V Českej 
republike je to málo využívaná možnosť, avšak oplatí sa hľadať tieto príležitosti 
už pri vytváraní investičného zámeru. 
 
Technika dlhodobého ukladania tepelnej energie sa nachádza doteraz vo vývoji. 
Zatiaľ neexistuje žiadny štandardný koncept. 
 
Konkrétny typ zásobníka musí vždy ladiť s navrhnutým solárnym systémom. V 
opačnom prípade sa znižujú ročné solárne zisky. Meradlom by nemala byť 
investičné cena, ale solárne výnosy, opakujúce sa 25 - 30 rokov.            [7] 
 
 
Obr. 15)  Ideová schéma zapojenia akumulačnej nádrže s ohrevom vody  
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B.    VÝPOČTOVÁ   ČASŤ 
 
B. 1  Analýza budovy 
 Táto práca sa zaoberá energetickým hodnotením zázemia futbalového štadiónu a 
takisto návrhom solárneho systému na ohrev teplej vody vrátane návrhu akumulačného 
zásobníku. Tento objekt sa bude nachádzať v Hodoníne.  
 Objekt má tri nadzemné podlažia. V prvom sa nachádza vstupná hala, sociálne 
zariadenia pre divákov, vrátnica, pokladňa, kotolňa, rehabilitačná miestnosť a 
ošetrovňa, šatne pre športovcov, zasadacia miestnosť, šatňa pre rozhodcov a byt pre 
správcu. V druhom poschodí sú dve miestnosti pre trénerov, kuchynka, posilňovňa a 
šatne. Tretie poschodie je naplánované ako ubytovňa s dvojlôžkovými izbami, ktoré 
majú vlastné sociálne zariadenia. Nachádzajú sa tam spoločenská miestnosť, v ktorej 
bude kuchynsky kút.  
 Nosnú konštrukciu objektu tvoria keramické tehly. Po celom objektu sú 
obvodové steny zateplené tepelnou izoláciu. Strecha je plochá pojazdná. Okná sú 
drevené, vstupné dvere sú kovové.  
 Hlavným zdrojom teplej vody bude solárny systém na ohrev vody, s plochými 
solárnymi kolektormi Schuco Premium s plochou kolektora 2,69 m2 . Sú smerované na 
juh, pod sklonom 45°. Sú montované na podporných konštrukciách, ktoré sú kotvené do 
strechy.  
 
 
B.1.1  Špecifikácia energetických systémov  
 V nasledujúcej kapitole sú popísane všetky významné energie vstupujúce do 
posudzovanej budovy, spôsoby merania, regulácie. Kapitoly budú rozdelené podľa typu 
dodávaného média prípadne typu technológie.  
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B.1.1.1 Energetické hospodárstvo obecne  
 Budova je pripojená k odberu zemného plynu do lokálnej kotolne umiestnenej v 
prízemnom podlaží. Odtiaľ je do objektu dodávaná vykurovacia čiastočne i teplá voda. 
Elektrická energie je odoberaná pre účely osvetlenia, prevádzka elektrických 
spotrebičov.  
 
B.1.1.2 Zemní plyn 
Prípojka, rozvody 
 Distribúcia zemného plynu je zaistená spoločnosťou RWE - Severomoravská 
plynárenská, a.s. Prípojka i rozvody sú prevedené z oceľových trubiek opatrených 
náterom.  
Spotreba zemného plynu je prevedená pre cely objekt. 
Plynové spotrebiče 
 Medzi najvýznamnejšie plynové spotrebiče patria: plynový kondenzačný kotol 
Grizzly 60 - 4 ks. 
 
B.1.1.3 Elektrická energia  
Dodávateľ, rozvodná sieť  
  Dodávateľom elektrické energie je ČEZ Prodej, s.r.o. Spotreba elektrické 
energie je prevedená pre celý objekt obecnej budovy.  
Spotreba elektrickej energie 
 K najvýznamnejším spotrebičom elektrickej energie patrí osvetlenie, vírivka, 
sauna, vzduchotechnické jednotky, obehové čerpadla na systému ÚT.   
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B.1.1.4 Výroba tepla pre vykurovanie  
 Teplo je dodávané lokálne z plynovej kotolne umiestenej v prízemnom podlaží 
objektu. 
 
Zdroj tepla 
 Zdrojom tepla je plynová teplovodná kotolňa, v ktorej sú umiestnené štyri 
kaskádovito zapojené plynové kotle Grizzly 60 o menovitom výkone 65 kW. Zo 
všetkých zdrojov vedie kotlový okruh do rozdeľovača a zberača, z ktorého vystupujú 
celkom 4 vetvy.  
Meranie a regulácia 
 Vykurovacie vetvy 1,2,3 sú samostatne ekvitermne regulované podľa vonkajšej 
teploty pomocou regulátorov Elodrive. Vykurovacia vetva 4 je neregulovaná, slúži pre 
priestor telocvični, kde je umiestnení priestorový termostat. Na vykurovacích vetvách 
sú osadené trojcestné zmiešavacie armatúry so servopohonmi a obehovými čerpadlami.  
 
B.1.1.5 Ohrev teplej vody 
 Teplá voda v priestoroch obecného úradu je rozvedená z centrálneho zásobníku 
na teplú vodu. V kotolni je nainštalovaný stacionárny plynový zásobník o objemu 600 l.  
 Potrubie teplej vody je opatrené trubicovými izoláciami z penového polystyrénu. 
B.1.1.6 Vykurovacia sústava, rozvody 
 Vykurovací systém bol navrhnutý ako teplovodný s núteným obehom s 
teplotným spádom 80/60°C. Obeh teplej vody zaisťujú obehové čerpadla.   
 Sústava rozvodov tepla je pôvodná. Potrubie rozvodov sú najčastejšie z 
oceľových zváraných trubiek. Izolácie rozvodov je prevedená nevlekovou izolácií 
MIRELON.  
Vykurovacia telesa 
Vykurovaciu plochu tvoria panelové radiátory KORADO. 
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B.1.1.7 Vzduchotechnika  
 Budova v priestoroch zóny 2 (chodby a schodiskový priestor) a 3 (kanceláriách a 
bytoch)  je prirodzené vetranie. Zóna 1 (šatne, wellness, telocvičňa) je nútené vetranie 
pomocou VZT jednotiek s 1  násobnou výmenou vzduchu.  
 
B.2.8  Osvetlenie  
 V celej budove sú inštalované úsporné kompaktné žiarivky,  lineárne žiarivky. 
 
B.1.2  Stavebné riešenie a tepelne technické vlastnosti obalových 
konštrukcií  
 
B.1.2.1  Rozmerová charakteristika budovy  
Objem budovy V  - vnější objem vytápěné zóny budovy, nezahrnuje 
lodžie, římsy, atiky a základy 
4790,63m
3
 
Celková plocha A  - součet vnějších ploch ochlazovaných konstrukcí 
ohraničujících objem budovy 
1951,6  m
2
 
Geometrická charakteristika budovy A / V 0,40 m2/m3 
Převažující vnitřní teplota v otopném období im  
Vnější návrhová teplota v zimním období e 
20 °C 
 -12 °C 
  Tab. 5 Rozmerová charakteristika budovy 
B.1.2.2 Zónové rozdelenie objektu 
 
1. Zóna = 626,33 m2  
 
2. Zóna = 412,14 m2 
 
3. Zóna = 328,4  m2 
 
 
            Obr. 16)  Rozdelenie a súčet rozlohy podláh zón  
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1.NP 
 
Obr. 20  Zónové rozdelenie 1.NP 
2.NP 
 
Obr. 21  Zónové rozdelenie 2NP 
3.NP 
 
Obr. 22  Zónové rozdelenie 3.NP 
  
 Vysoké učení technické                             Matej Kabzáni 
 Fakulta stavební                             Bakalárska práca 
 Ústav technických zařízení budov               Brno 2015 
 
42 
 
 
B.1.2.3 Stanovenie súčiniteľov prestupu tepla  
 
 Výpočet tepelného odporu stavebnej konštrukcie:  R [m2.K,W-1 ] 
R =  
dj 
j 
 
                  (8) 
kde dj...hrúbka j-tej vrstvy [m]       
 λj...návrhový súčiniteľ tepelnej vodivosti materiálu [W.m-1 .K-1] 
 Výpočet tepelného odporu pri prestupu tepla:  
 
 RT = Rsi + R + Rse          
                  (9) 
kde Rsi...odpor pri prestupu tepla na vnútornej strane, ktorý je závislý na tepelnom toku  
a) vodorovne - 0,13 m2.K,W-1 
b) zhora nadol - 0,17 m2.K,W-1   
c) zdola nahor - 0,10 m2.K,W-1  
 
 Rse...odpor pri prestupu tepla na vonkajšej strane; pre zimné obdobie -0,04 m2.K,W-1 
 Výpočet súčinitela tepla:  U [W.m-2 .K-1] 
 
        
                      (10) 
 
 
 
 
 
 
 
 
U= 
1 
RT 
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Tab. 5  Obvodová stena d      
[m] 
λ   
[W/(m·K)] 
R           
[(m
2·K/W] 
Rsi[(m2·K/W)] 0,13 
č.v. Materiál Rse[(m2·K/W)] 0,04 
1  Vonkajšia omietka 0,03 0,87 0,03 RT[(m2·K/W-1)] 6,85 
2 EPS 0,1 0,039 2,56 UN,rq[(W/m2·K)] 0,3 
3 Stena Porotherm 30 T Profi 0,3 0,074 4,05 UN,re[(W/m2·K)] 0,20 
4 Vnútorná omietka 0,02 0,87 0,02 U[(W/m2·K)] 0,14 
    
    Vyhovuje 
         
         
         Tab. 6 Vnútorná nosná stena d      
[m]  
λ   
[W/(m·K)] 
R           
[(m
2·K/1)] 
Rsi[(m2·K/W)] 0,13 
 č.v. Materiál Rse[(m2·K/W)] 0,13 
 
1 Vnútorná omietka 0,02 0,87 0,02 RT[(m2·K/W-1)] 2,02 
 2 Stena Porotherm 30 Profi 0,3 0,175 1,71 UN,rq[(W/m2·K] 2,7 
 3 Vnútorná omietka 0,02 0,87 0,02 UN,re[(W/m2·K] 1,45 
             U[(W/m2·K)] 0,44 
 
            Vyhovuje 
 
  
  
 
         
   
         
          
 
Tab. 7 Vnútorná nenosná priečka d      
[m]  
λ   
[W/(m·)] 
R           
[(m
2·K/1)] 
Rsi[(m2·K/W)] 0,13 
 
 
č.v. Materiál Rse[(m2·K/W)] 0,13 
 
 
1 Sadrokartónová doska 0,0125 0,18 0,07 RT[(m2·K/W-1)] 3,99 
 
 
2 Sklená vlna  0,14 0,039 3,59 UN,rq[(W/m2·K)] 2,7 
 
 
3 Sadrokartónová doska 0,0125 0,18 0,07 UN,re[(W/m2·K)] 1,45 
 
 
            U[(W/m2·K)] 0,24 
 
 
            Vyhovuje 
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Tab. 8  Podlaha na zemine d      
[m]  
λ   
[W/(m·K)] 
R           
[(m
2·K/W1)] 
Rsi[(m2·K/W)] 0,17 
č.v. Materiál Rse[(m2·K/W)] 0 
1 Keramická dlažba  0,01 1,01 0,01 RT[(m2·K/W-1)] 3,34 
2 Cementová mazanina 0,04 0,9 0,04 UN,rq[(W/m2·K)] 0,60 
4 Tepelná izolácia - XPS 0,1 0,034 2,94 UN,re[(W/m2·K)] 0,45 
5 Železobetónová doska 0,15 1,43 0,10 U[(W/m2·K)] 0,29 
6 Podkladaný betón 0,08 1,23 0,07 Vyhovuje 
 
 
 
Tab. 9  Stropná konštrukcia d      
[m]  
λ   
[W/(m·K)] 
R      
[(m
2·K/W1)
] 
Rsi[(m2·K/W)] 0,17 
č.v. Materiál Rse[(m2·K/W)] 0,17 
1 Keramická dlažba 0,01 1,01 0,01 RT[(m2·K/W-1)] 3,04 
2 Cementová mazanina 0,04 1,16 0,03 UN,rq[(W/m2·K)] 2,2 
3 Tepelná izolácia - XPS 0,1 0,04 2,50 UN,re[(W/m2·K)] 1,8 
4 Nosná konštrukcia ŽB 0,2 1,43 0,14 U[(W/m2·K)] 0,30 
5 Vnútorná omietka 0,015 0,87 0,02 Vyhovuje 
 
 
 
Tab. 10 Strešná konstrukcia d      
[m]  
λ   
[W/(m·K)] 
R      
[(m
2·K/W1)] 
Rsi[(m2·K/W)] 0,17 
č.v. Materiál Rse[(m2·K/W)] 0,04 
1 Spádová betónová vrstva 0,07 1,16 0,06 RT[(m2·K/W-1)] 2,95 
2 Hydroizolácia- IPA 0,005 0,2 0,03 UN,rq[(W/m2·K)] 0,45 
3 Tepelná izolácia - XPS 0,1 0,04 2,50 UN,re[(W/m2·K)] 0,30 
4 Nosná konštrukcia - ŽB 0,2 1,43 0,14 U[(W/m2·K)] 0,32 
5 Vnútorná omietka 0,015 0,87 0,02 Vyhovuje 
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B. 1.2.4 Tepelne technické vlastnosti budovy  
 Obvodové prvky tvoria tvarovky Porotherm 30 T Profi zateplené penovým 
polystyrénom EPS tl. 100 mm, vonkajšiu kryciu vrstvu tvorí vonkajšia omietka.  
 
Súčinitele prestupu tepla obvodových stien 
Obvodová stena: 0,14 W/m2K 
 
 Nášľapné vrstvy sú riešené z keramických dlažieb. Pod nášľapnou sa nachádza 
cementové lóže tl.  40 mm, pod ktorou sa nachádza separačná fólia, pod ktorou sa nachádza 
kročejovú izoláciou XPS tl. 100 mm. A tá je pokladaná na nosnú konštrukciu tl. 200 mm. 
 
Súčinitele prestupu tepla podlahy nad 1PP  
Podlaha nad 1PP: 0,30 W/m
2
K 
 
 Budova je zastrešená klasickou plochou jednoplášťovou strechou. Nosná časť je tvorená 
železobetónovou strešnou konštrukciou. Tepelne izolačná vrstva je tvorená izoláciou XPS  tl. 
100 mm. Hydroizolačná vrstva je ipa tl. 5 mm.  
 
Súčinitele prestupu tepla strechy 
Strecha: 0,32 W/m
2
K 
 
Súčinitele prestupu tepla v 1PP 
Podlaha: 0,29 W/m
2
K 
 
Súčinitele prestupu tepla vnútorných stien 
Vnútorná stena nosná: 0,44 W/m2K 
Vnútorná stena nenosná: 0,24 W/m2K 
 
Súčinitele prestupu tepla okna a dverí  
 V plášti budovy sú osadené okna pôvodné drevené. Vstupné dvere budovy sú nedávno 
vymenené za nové s izolačným dvojsklom v plastovom ráme. 
Drevené okna:  2,9 W/m2K 
Vstupné dvere: 1,2 W/m2K 
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B.1.2.5  Protokol k energetickému štítku obálky budovy - pôvodný 
(zpracovaný podle ČSN 73 0540-2/2011) 
 
Identifikační údaje 
Druh stavby  
Adresa (místo, ulice, číslo, PSČ) 
Katastrální území a katastrální číslo  
Provozovatel, popř. budoucí 
provozovatel 
Zázemí fotbalového stadiónu  
Hodonín, Karlovarska 39 90901 
Vlastník nebo společenství vlastníků, 
popř. stavebník  
Adresa (místo, ulice, číslo, PSČ) 
Telefon / E-mail 
   
 
 
Charakteristika budovy  
Objem budovy V  - vnější objem vytápěné zóny budovy, 
nezahrnuje lodžie, římsy, atiky a základy 
4784,1 m
3
 
Celková plocha A  - součet vnějších ploch ochlazovaných 
konstrukcí ohraničujících objem budovy 
1960,4 m
2
 
Geometrická charakteristika budovy A / V 0,41 m2/m3 
Převažující vnitřní teplota v otopném období im  
Vnější návrhová teplota v zimním období e 
20 °C 
 -12 °C 
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Měrná tepelná ztráta a průměrná součinitel prostupu tepla 
  Referenční budova (stanovení požadavku) Hodnocená budova 
Konstrukce Plocha 
Součinitel 
prostupu 
tepla 
Redukční 
činitel 
Měrná ztráta 
prostupem 
tepla 
Plocha 
Součinitel 
prostupu 
tepla 
Redukční 
činitel 
Měrná ztráta 
prostupem 
tepla 
  A U b HT A U b HT 
  
  
(požadovaná 
hodnota 
podle ČSN 73 
0540-2/2011)   
    
 
  
  
  [m2] [W/(m2.K)] [-] [W/K]  [m2] [W/(m2.K)] [-] [W/K]  
S01 Stena I 123,5 0,3 1,0 37,05 123,5 0,14 1,0 17,29 
S02 Stena I  98,39 0,3 1,0 29,49 98,39 0,14 1,0 13,77 
S03 Stena II 317,23 0,3 1,0 95,17 317,23 0,14 1,0 44,41 
S04 Stena II 333,62 0,3 1,0 100,09 243,09 0,14 1,0 46,7 
celkem obvodové 
stěny po odečtení 
výplně otvorů 
883,78 
  
261,79 883,43 
  
123,7 
S05 Podlaha  456,25 0,45 0,68 139,61 456,25 0,29 0,68 90 
S06 Strecha  456,25 0,24 1,0 109,5 456,25 0,32 1,0 146 
         
Dvere 27,6 1,5 1,0 29,1 27,6 2,9 1,0 80,04 
Okna 136,6 1,5 1,0 204,9 136,6 2,9 1,0 396,14 
         
         
         
         
Celkem 1960,4 
 
744,9 1960,4 
 
828,3 
Tepelné vazby 1960,4*0,02 39,2 1960,4*0,02 39,2 
Celková měrná ztráta prostupem 
tepla  
784,1 
 
867,5 
Průměrný součinitel prostupu 
tepla podle 5.3.4 a tabulky 5 
max. Uem pro A/V=0,40 
požadovaná 
hodnota: 
875,08/1960,4= 
 
784,1/1960,4 = 0,40 0,44 
75% z požadované hodnoty 
0,40*0,75= 
doporučená 
hodnota: Vyhovuje 
0,30 
Klasifikační třída obálky budovy podle přílohy C 0,44/0,40 1,1 Třída D  
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Stanovení prostupu tepla obálkou budovy  
Měrná ztráta prostupem tepla HT W/K 867,5 
Průměrný součinitel prostupu tepla Uem  = HT  / A W/(m
2·K) 0,44 
Doporučený součinitel prostupu tepla Uem, N rc W/(m
2·K) 0,30 
Požadovaný součinitel prostupu tepla Uem, N rq W/(m
2·K) 0,40 
 
Klasifikační třídy prostupu tepla obálkou hodnocené budovy 
Hranice klasifikačních 
tříd 
Klasifikační ukazatel 
CI pro hranice 
klasifikačních tříd 
Uem [W/(m
2·K)] pro hranice klasifikačních 
tříd 
 
Obecně Pro hodnocenou budovu 
A  0,50 0,5. Uem,N 0,2 
B  0,75 0,75. Uem,N 0,3 
C 1,0 1. Uem,N 0,4 
D 1,5 1.5. Uem,N 0,6 
E 2,0 2. Uem,N 0,8 
 F 2,5 2,5. Uem,N 1,0 
G > 2,5 > 2,5. Uem,N - 
 
 
 
Klasifikace:  
Datum vystavení energetického štítku obálky budovy:   
Zpracovatel energetického štítku obálky budovy:      
IČO:             
Zpracoval:          .............................                                
 
 
Podpis:          ………………….. 
 
Tento protokol a energetický štítek obálky budovy odpovídá směrnici evropského 
parlamentu a rady č. 2002/91/ES a prEN 15217. Byl vypracován v souladu s ČSN 73 
0540-2/2011 a podle projektové dokumentace stavby dodané objednatelem. 
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 ENERGETICKÝ ŠTÍTEK  OBÁLKY BUDOVY 
  
Zázeme fotbalového štadiónu   
  
Hodnocení obálky 
budovy 
 Celková podlahová plocha Ac = 1366,9 m
2
 
stávající doporučení 
 CI            Velmi úsporná 
 
 
   
  0,5 
    
 
  0,75 
 
 
  1,0 
 
 
  1,5 
 
 
  2,0 
 
 
  2,5 
 
                                             
. 
                  Mimořádně nehospodárná 
 
 
 
 
 
 
 
 
  klasifikace B  
  Průměrný součinitel prostupu tepla obálky budovy  
  Uem ve W/(m
2
.K)                                                     Uem = HT/A 
0,44 - 
  Požadovaná hodnota průměrného součinitele prostupu tepla obálky budovy 
podle ČSN 730540-2  Uem,N ve W/(m2.K)                                                      
0,40 - 
  Klasifikační ukazatele CI a jim odpovídající hodnoty Uem  
 
CI 0,50 0,75 1,00 1,50 2,0 2,50 
Uem 0,2 0,3 0,4 0,6 0,8 1,0 
Platnost štítku do  
 Datum  20.3.2015 
Štítek vypracoval  
 
Kabzáni Matej 
 
1,1 
B
C
D
E
F
G
A
0,75 
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B.2  Energetické hodnotenie budovy 
B.2.1   Spotreby energií 
B.2.1.1   Spotreba zemného plynu  
 Odber zemného plynu je v súčasnosti meraný dodávateľom, spoločnosti RWE -
Severomoravská plynárenská, a.s. 
Spotreba zemného plynu bola stanovená z celkovej tepelnej straty budovy pomocou 
výpočtu ,,Potreba tepla pro vytápéní a ohřev teplé vody" na portálu ww.TZB-info.cz 
 
 
Spotreba zemného plynu pre vykurovanie 
Celková 
spotreba ZP 
na 
vykurovanie 
Náklady 
na ZP za 
rok 
Jednotková 
cena 
Celková 
spotreba 
tepla na 
vykurovanie 
Celková 
spotreba 
tepla na 
vykurovanie 
[m3] [Kč] [Kč/m3] [GJ] [MWh] 
13 958 184 973 13,3 423 117,49 
 
                   Tab.11  Spotreba zemného plynu pre vykurovanie 
 
Voľba metodiky potreby teplej vody 
 Bolo nutné si stanoviť potrebu tepla na prípravu teplej vody pomocou smerných 
čísel v norme ČSN EN 15 316-3. 
Tieto smerné čísla stanovujú potrebu teplej vody podľa typu prevádzky. Jedná sa o 
spotrebu teplej vody, zo ktorej potom bolo odhadom stanovené množstvo energie. 
 
Podkladem pre stanovenie hodnoty potreby teplej vody budú následujúce hodnoty 
 počet osob: 80  specificka potreba vody: 40l/os.den 
Celkovo je teda spotrebované cca 3,2 m3 teplej vody na deň.  
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Potreba energie na ohrev teplej vody 
Pri uvažovaní mernej spotrebe tepla na prípravu teplej vody 0,30 GJ/ m3 teplej vody 
(požiadavka vyhlášky 194/2007 Sb.) je ročná potreba tepla prepočítaná, jak zobrazuje 
tabuľka. 
 
Spotreba zemného plynu pre ohrev TV 
Celková 
spotreba ZP 
pre ohrev TV 
Náklady na 
ZP za rok 
Jednotková 
cena 
Celková 
spotreba 
tepla na 
vykurovanie 
Celková 
spotreba 
tepla na 
vykurovanie 
[m3] [Kč] [Kč/m3] [GJ] [MWh] 
11 879 157 990 13,3 360 101  
 
  Tab. 12 Spotreba zemného plynu pre ohrev TV 
 
 
 
 
B.2.1.2   Spotreba elektrickej energie  
 Do elektrickej energie započítavame všetky žiarivky v budove vrátane energie 
na vírivku a saunu.   
Spotreba elektrickej energie - celkom 
Elektrina Cena za rok 
Jednotková cena 
vrátane DPH 
[kWh] [Kč] [Kč/kWh] 
4 974 23 875 4,8 
 Tab. 13Spotreba elektrickej energie  
 
B.2.2  Návrh úsporných opatrení 
1. výmena vyplní stavebných konštrukcií 
2. inštalácia solárnych panelov pre ohrev TV 
 
  
 Vysoké učení technické                             Matej Kabzáni 
 Fakulta stavební                             Bakalárska práca 
 Ústav technických zařízení budov               Brno 2015 
 
52 
 
B.2.2.1  Výmena výplní stavebných konštrukcií  
 Výplňami stavebných konštrukcií dochádza často k najväčším stratám tepelnej 
energie, a to ako prestupom (príliš vysoká hodnota súčinitela prestupu tepla U), tak aj 
infiltrácií dôsledkom vysokej škárovej prievzdušnosti.  
 
Vlastnosti moderných konštrukcií 
 Nové okenné konštrukcie s viackomorovými profilmi majú vynikajúce zvukové 
i tepelné izolačné vlastnosti. Jedna z možností sú okna plastové (dôvodu ošetrovania), a 
to dnes je väčšinou päťkomorová. Použitie plastových okien však nie je podmienka. 
Energetický audit počíta s vlastnosťami okna ako celku, neurčuje typ materiálu alebo 
konštrukcii rámu.  
 Norma ČSN 730540 odporúča pre objekty okenné a dverové konštrukcie s 
týmito hodnotami súčiniteľu prestupu tepla U:  
 
Konštrukcia  
Hodnota UN [W/(m
2
.K)] 
Požadovaná Doporučená  
okna, dvere a iné výplne z 
vykurovaného do 
nevykurovaného priestoru 
1,50 1,20 
okna, dvere a iné výplne z 
vykurovaného  do čiastočne 
vykurovaného priestoru 
3,50 2,30 
Tab.14  Hodnoty UN výplní otvorov 
 
Rozsah opatrení 
 V celej budove sú pôvodné drevené okna so súčiniteľom prestupu tepla o 
hodnote U=2,9 W/m
2
K.  Tie budú vymenené za nové plastové okna s izolačným 
trojsklom. Vchodové kovové dvere (U=2,9 W/m2K ) budú takisto vymenené za 
plastové. Súčiniteľ prestupu tepla okna a dverí  je U=0,8 W/ m2K, čo je hodnota 
splňujúca požadovanú hodnotu normy ČSN 730540. 
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Náklady na opatrenie  
 Jednotková cena, ktorá bola stanovená orientačne podľa cenových ponúk je 5000 
Kč/m2 s DPH.  
 
Nové parametre aplikované v úspornom opatrení 
 Pre predmetné úsporne opatrenie aplikujeme nasledujúce hodnoty jednotlivých 
parametrov. Zlepšili sa tepelne technické vlastnosti tak, že výplne otvorov splňujú 
požadovanú hodnotu súčiniteľu prestupu tepla U danou normou ČSN 73 0540.  
 
Nová potreba tepla  
 V dôsledku prevedeného úsporného opatrenia budú energetické a finančné 
bilancie pre vyššie popísane podmienky výpočtu nasledujúce.  
 
Stav realizácie 
Potreba 
tepla 
Náklady 
na teplo Úspora tepla 
Výsledná 
úspora/ročne 
GJ Kč GJ Kč Kč 
Súčasný stav 423 184 973 0 0 0 
Výmena okien, dverí 304,2 133 957  118,8 51 016 51 016 
 
Tab. 15  Potreba tepla- Opatrenie 1 
   
 
Ekonomické údaje 
 Tabuľka prehľadne uvádza základné ekonomické a finančne údaje. 
 
Plocha okien a dverí 
Jednotková 
cena 
Celkové 
náklady 
Znížené 
náklady  
Úspora 
za rok 
Prostá 
návratnosť 
m
2
 Kč Kč Kč Kč/a Roky 
164,3 5000 821 500 0 51 016 21 
 
Tab. 16 Ekonomika - Opatrenie 2 
   
 
 
 
 
  
 Vysoké učení technické                             Matej Kabzáni 
 Fakulta stavební                             Bakalárska práca 
 Ústav technických zařízení budov               Brno 2015 
 
54 
 
Protokol k energetickému štítku obálky budovy - po výmene okien a dverí 
(zpracovaný podle ČSN 73 0540-2/2011) 
 
Identifikační údaje 
Druh stavby  
Adresa (místo, ulice, číslo, PSČ) 
Katastrální území a katastrální číslo  
Provozovatel, popř. budoucí 
provozovatel 
Zázemí fotbalového stadiónu  
Hodonín, Karlovarska 39 90901 
Vlastník nebo společenství vlastníků, 
popř. stavebník  
Adresa (místo, ulice, číslo, PSČ) 
Telefon / E-mail 
   
 
 
Charakteristika budovy  
Objem budovy V  - vnější objem vytápěné zóny budovy, 
nezahrnuje lodžie, římsy, atiky a základy 
4784,1 m
3
 
Celková plocha A  - součet vnějších ploch ochlazovaných 
konstrukcí ohraničujících objem budovy 
1960,4 m
2
 
Geometrická charakteristika budovy A / V 0,41 m2/m3 
Převažující vnitřní teplota v otopném období im  
Vnější návrhová teplota v zimním období e 
20 °C 
 -12 °C 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 Vysoké učení technické                             Matej Kabzáni 
 Fakulta stavební                             Bakalárska práca 
 Ústav technických zařízení budov               Brno 2015 
 
55 
 
Měrná tepelná ztráta a průměrná součinitel prostupu tepla 
  Referenční budova (stanovení požadavku) Hodnocená budova 
Konstrukce Plocha 
Součinitel 
prostupu 
tepla 
Redukční 
činitel 
Měrná ztráta 
prostupem 
tepla 
Plocha 
Součinitel 
prostupu 
tepla 
Redukční 
činitel 
Měrná ztráta 
prostupem 
tepla 
  A U b HT A U b HT 
  
  
(požadovaná 
hodnota 
podle ČSN 73 
0540-2/2011)   
    
 
  
  
  [m2] [W/(m2.K)] [-] [W/K]  [m2] [W/(m2.K)] [-] [W/K]  
S01 Stena I 123,5 0,3 1,0 37,05 123,5 0,14 1,0 17,29 
S02 Stena I  98,39 0,3 1,0 29,49 98,39 0,14 1,0 13,77 
S03 Stena II 317,23 0,3 1,0 95,17 317,23 0,14 1,0 44,41 
S04 Stena II 333,62 0,3 1,0 100,09 243,09 0,14 1,0 46,7 
celkem obvodové 
stěny po odečtení 
výplně otvorů 
883,78 
  
261,79 883,43 
  
123,7 
S05 Podlaha  456,25 0,45 0,68 139,61 456,25 0,29 0,68 90 
S06 Strecha  456,25 0,24 1,0 109,5 456,25 0,32 1,0 146 
         
Dvere 27,6 1,5 1,0 29,1 27,6 0,8 1,0 22,02 
Okna 136,6 1,5 1,0 204,9 136,6 0,8 1,0 109,3 
         
         
         
         
Celkem 1960,4 
 
744,9 1960,4 
 
483,6 
Tepelné vazby 1960,4*0,02 39,2 1960,4*0,02 39,2 
Celková měrná ztráta prostupem 
tepla  
784,1 
 
522,8 
Průměrný součinitel prostupu 
tepla podle 5.3.4 a tabulky 5 
max. Uem pro A/V=0,40 
požadovaná 
hodnota: 
522,8/1960,4= 
 
784,1/1960,4 = 0,40 0,27 
75% z požadované hodnoty 
0,40*0,75= 
doporučená 
hodnota: Vyhovuje 
0,30 
Klasifikační třída obálky budovy podle přílohy C 0,27/0,40 0,67 Třída B  Úsporná 
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Stanovení prostupu tepla obálkou budovy  
Měrná ztráta prostupem tepla HT W/K 522,8 
Průměrný součinitel prostupu tepla Uem  = HT  / A W/(m
2·K) 0,27 
Doporučený součinitel prostupu tepla Uem, N rc W/(m
2·K) 0,30 
Požadovaný součinitel prostupu tepla Uem, N rq W/(m
2·K) 0,40 
 
Klasifikační třídy prostupu tepla obálkou hodnocené budovy 
Hranice klasifikačních 
tříd 
Klasifikační ukazatel 
CI pro hranice 
klasifikačních tříd 
Uem [W/(m
2·K)] pro hranice klasifikačních 
tříd 
 
Obecně Pro hodnocenou budovu 
A  0,50 0,5. Uem,N 0,2 
B  0,75 0,75. Uem,N 0,3 
C 1,0 1. Uem,N 0,4 
D 1,5 1.5. Uem,N 0,6 
E 2,0 2. Uem,N 0,8 
 F 2,5 2,5. Uem,N 1,0 
G > 2,5 > 2,5. Uem,N - 
 
 
 
Klasifikace:  
Datum vystavení energetického štítku obálky budovy:   
Zpracovatel energetického štítku obálky budovy:      
IČO:             
Zpracoval:          .............................                                
 
 
Podpis:          ………………….. 
 
Tento protokol a energetický štítek obálky budovy odpovídá směrnici evropského 
parlamentu a rady č. 2002/91/ES a prEN 15217. Byl vypracován v souladu s ČSN 73 
0540-2/2011 a podle projektové dokumentace stavby dodané objednatelem. 
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 ENERGETICKÝ ŠTÍTEK  OBÁLKY BUDOVY 
  
Zázeme fotbalového štadiónu   
  
Hodnocení obálky 
budovy 
 Celková podlahová plocha Ac = 1366,9 m
2
 
stávající doporučení 
 CI            Velmi úsporná 
 
 
   
  0,5 
    
 
  0,75 
 
 
  1,0 
 
 
  1,5 
 
 
  2,0 
 
 
  2,5 
 
                                             
. 
                  Mimořádně nehospodárná 
 
 
 
 
 
 
 
 
  klasifikace B  
  Průměrný součinitel prostupu tepla obálky budovy  
  Uem ve W/(m
2
.K)                                                     Uem = HT/A 
0,27 - 
  Požadovaná hodnota průměrného součinitele prostupu tepla obálky budovy 
podle ČSN 730540-2  Uem,N ve W/(m2.K)                                                      
0,40 - 
  Klasifikační ukazatele CI a jim odpovídající hodnoty Uem  
 
CI 0,50 0,75 1,00 1,50 2,0 2,50 
Uem 0,2 0,3 0,4 0,6 0,8 1,0 
Platnost štítku do  
 Datum  20.3.2015 
Štítek vypracoval  
 
Kabzáni Matej 
 
0,67 B
C
D
E
F
G
A
0,75 
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B.2.2.2  Inštalácia solárnych kolektorov pre ohrev TV 
 Nasledujúcim úsporným opatrením je úspora pri príprave teplej vody, ktorá bude 
dosiahnutá čiastočnou výrobou TV pomocou solárnych kolektorov. Panely búdu 
situované na plochej streche objektu a budú slúžiť k pokrytiu cca 65% ročnej potreby 
teplej vody. Je tomu tak z dôvodu zamedzenia prebytku v letnom období a následnom 
prehrievaní sústavy. Systém bude pracovať v režimu High flow s prietokom 50-100 l/h 
na 1 m
2
 kolektoru. Sústava bude tvorená 44 doskovými kolektormi "Schüco Premium 
Line" s celkovou účinnou plochou 118,4 m2. Súčasťou bude takisto akumulačný 
zásobník o objemu 625 l.  Stávajúci systém zásobovaní objektu TV zostane zachovaný 
k pokrytiu požadovaného množstva TV.  
mesiac 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
počet dní 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 
počet osob 40 40 120 120 120 120 120 120 120 120 120 40 
potreb vody 
(l/os*den) 
40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 
denní 
potreba  
1600 1600 4800 4800 4800 4800 4800 4800 4800 4800 4800 1600 
QTV,den  
(kWh/den) 
109 109 326 326 326 326 326 326 326 326 326 109 
QTV,mesiac 
(kWh/mesiac) 
3369 3043 10107 9781 10107 9781 10107 10107 9781 10107 9781 3369 
poměrná 
doba svitu 
0,18 0,31 0,38 0,39 0,48 0,53 0,56 0,53 0,5 0,37 0,23 0,12 
HT,den,teor 
(kWh/m2den) 
3,52 4,79 6,28 7,16 7,94 8,3 8,02 7,33 6,42 5,13 3,79 3,07 
HT,den.dif 
(kWh/m2den) 
0,46 0,65 0,97 1,34 1,62 1,75 1,72 1,5 1,16 0,8 0,53 0,4 
Ak 269 120 206,3 160,1 116,2 100,2 97,72 112,8 143 247,6 548 387 
kolektory 99,8 44,7 76,68 59,5 43,19 37,24 36,33 41,93 53,1 92,06 204 144 
Návrh 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 
Ak,skut 118 118 118,4 118,4 118,4 118,4 118,4 118,4 118 118,4 118 118 
HT,den 
(kWh/m2den) 
1,011 1,933 2,988 3,610 4,654 5,222 5,248 4,590 3,790 2,402 1,280 0,720 
účinnost k. 0,41 0,48 0,545 0,581 0,621 0,642 0,655 0,649 0,62 0,565 0,48 0,4 
qk           
(kWh/m2 
den) 
0,42 0,93 1,628 2,098 2,891 3,353 3,437 2,977 2,35 1,356 0,61 0,29 
Qku 1308 2640 5107 6369 9068 10178 10781 9340 7134 4254 1860 907 
Qss,u 1308 2640 5107 6369 9068 9781 10107 9340 7134 4254 1860 907 
pokrytí f(%) 38,8 86,8 50,5 65,1 89,7 100,0 100,0 92,4 72,9 42,1 19,0 26,9 
Přebytek 
(KWh) 
0 0 0 0 0 397,1 673,6 0 0 0 0 0 
    Tab. 10 Bilancia solárneho systému  
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Bilancia solárneho systému pre prípravu TV 
 
   Obr.23 Zrovnanie potreby energie na ohrev TV s vyrobenou energiou od solárnych kolektorov  
Náklady na opatrenie  
 Jednotková cena, ktorá bola stanovená podľa cenových ponúk je 30 000 Kč za 
jeden kolektor vrátane inštalácie. Do objektu inštalujeme 44ks, t.j 132 000 000 Kč. 
 
Nová potreba tepla  
 V dôsledku prevedeného úsporného opatrenia budú energetické a finančné 
bilancie pre vyššie popísane podmienky výpočtu nasledujúce.  
Stav realizácie 
Spotreba 
tepla 
Náklady 
na teplo Úspora tepla 
Výsledná 
úspora/ročne 
GJ Kč GJ Kč Kč 
Súčasný stav 385 157 990 0 0 0 
Inštalácia sol. + AN 123.3 47 401  261,7 110 560 110 560 
 
Tab. 17 Spotreba tepla- Opatrenie 2 
  Ekonomické údaje 
 Tabuľka prehľadne uvádza základné ekonomické a finančne údaje. 
Plocha kolektorov 
Jednotková 
cena 
Celkové 
náklady 
Znížené 
náklady  
Úspora 
za rok 
Prostá 
návratnosť 
ks Kč Kč Kč Kč/a Roky 
44 30 000 1 320 000 0 110 560 11 
 
Tab. 18 Ekonomika - Opatrenie 2 
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B.2.3   Výpočet úspor a nákladov    
B.2.3.1 Prehľad opatrení 
 Budú tu uvedené tabuľky s prehľadom hore uvedených opatrení. Pojmy, ktoré sú 
použité v texte: 
 Súčasný stav   stav zistený z dokumentácie, prehliadky 
 Variant I         stav po výmene výplní a otvorov  
 Variant II    stav po nainštalovaní solárnych kolektorov 
 Variant III   stav s novými oknami a so solárnymi kol.  
 
Stav realizácie 
Potreba 
energií 
(Gj/rok) 
Náklady 
na energie 
(Kč) 
Výsledn
á úspora 
(kč) 
Hodnota 
pôvodného 
stavu (%) 
   Súčasný stav 803 339 567   100 
   Variant I 664 288 465 51 102 85 
   Variant II 472 206 015 110 560 61 
   Variant IIII 416 181 967 161 600 54 
   
 
Tab. 19Prehľad opatrení 
  
    
    Ekonomické údaje 
 
 
 
 
 
 
B.2.3.2 Jednotkové ceny energií 
       Jednotková cena za zemný plyn pre stanovenie ročných nákladov (Kč/Gj) 435 
 Jednotková cena za elektrinu pre stanovenie ročných nákladov (Kč/Gj) 1350 
 
 
Tab. 21 Jednotkové ceny energií 
 
   
Opatrení 
Investície bez 
zanedbané 
údržby 
Úspora za 
rok 
Prostá 
návratnosť 
Variant I 821 500 51 102 21 
Variant II 1 320 000 110 560 11 
Variant III 2 141 500 161 600 14 
 
Tab. 20 Ekonomické údaje 
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B.3  Ekonomické vyhodnotenie 
 
B.3.1 Způsoby výpočtu ekonomického vyhodnotenia 
B.3.1.1  Kritéria podľa vyhlášky 213/2001zb 
1. Prostá doba návratnosti, doba splatení investície: 
CF
IN
Ts   
kde: IN  investičné výdaje projektu 
CF  ročné prínosy projektu (cash flow, zmena peňažných tokov pre 
realizáciu  projektu) 
2. Reálna doba návratnosti, doba splatenia investície pri uvažovaní diskontnej sadzby 
Tsd se vypočíta z podmienky: 
 



sdT
t
t
t INrCF
1
01.  
kde: CFt     ročné prínosy projektu (zmena peňažných tokov pre realizáciu 
projektu)  
r   diskont 
(1 + r)
-t
 odúročiteľ 
3. Čistá súčasná hodnota (NPV): 
  INrCFNPV
tT
t
t
ž




1
1.  
kde: Tž  doba životnosti (hodnotenia) projektu 
 
4. Vnútorné výnosové percento (IRR).  
Hodnota IRR sa vypočíta z podmienky: 
 
  
  01.
1



INIRRCF
žT
t
t
t
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 B.3.1.2  Výsledky ekonomického hodnotenia  
ÚDAJE jednotky variant I variant II variant III 
Investiční výdaje projektu Kč 821 500 1 320 000 2 141 500 
Zmena nákladov na energie Kč -51 102 -110 560 -161 662 
Zmena ostatných prevadz. nákladov Kč 0 0 0 
 Zmena osobných nákladov (mzdy, 
poistné) 
Kč 
0 0 0 
 Zmena ostatných prevadz. nákladov Kč 0 0 0 
 Zmena nákladov na emisie a 
odpady 
Kč 
0 0 0 
Zmena tržieb (za teplo, elektrinu, 
využité odpady) 
Kč 
0 0 0 
Prínosy projektu celkom Kč 51 102 110 560 161 662 
Doba hodnotenie  roky 50 30 30 
Roční rast cien energie % 3 3 3 
Diskont % 2,5 2,5 2,5 
Ts – prostá doba návratnosti roky 21 11 14 
Tsd – reálna doby návratnosti roky 25 13 17 
NPV -čistá súčasná hodnota tis. Kč 1 659 180 1 900 194 2 567 102 
IRR - vnútorné výnosové percento % 12% 10% 11% 
 
Tab. 22 Výsledky ekonomického hodnotenia 
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B.4  Výber optimálnej varianty 
B.4.1  Vyhodnotenie stávajúcej úrovne energetickej náročnosti  
 Objekt má nedostatočné tepelne technické vlastnosti. Jedná sa hlavne o výplne 
otvorov. Tie tvoria staršie drevené okna a kovové dvere so súčiniteľom prestupu tepla o 
hodnote U=2,9 W/m
2K, čo nesplňuje požadovanú hodnotu normy ČSN 730540. Keďže 
sa jedná o budovu so športovými priestormi a šatňami, je na mieste vysoká potreba TV. 
 
B.4.2 Voľba optimálnej varianty 
 Úsporná opatrenia bola poskladaná do 3 variant. Varianty prinášajú úsporu 
nákladov na prevádzku budovy.  
Variant I je výmena výplní otvorov v obvodovom plášti.   
 Po zrealizovaní tejto varianty dôjde k usporeniu  118,8 GJ/ rok, čo je 51 016 Kč. 
Úspora činí 16% pôvodných nákladov na prevádzku.     
 Nutná investícia činí 821 500 Kč. Pri tejto variante je prostá návratnosť (Ts) 21 
rokov, reálna návratnosť (Tsd) 25 rokov, vnútorné výnosové riziko (IRR) činí 12%.  
117 107  
0 
5 
ROZDELENIE POTREBY ENERGIÍ- 
Pôvodný stav (MWh) 
Energia pre vykurovanie Energie pre ohrev TV plynom 
Ohrev TV s OZE Spotreba elektriny 
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Variant II je inštalácia solárnych kolektorová pre ohrev TV.  
 Po zrealizovaní tejto varianty dôjde k usporeniu  261,7 GJ/rok, čo je 110 560 Kč. 
Úspora činí 32% pôvodných nákladov na prevádzku. 
 Nutná investícia činí 821 500 Kč. Pri tejto variante je prostá návratnosť (Ts) 11 
rokov, reálna návratnosť (Tsd) 13 rokov, vnútorné výnosové riziko (IRR) činí 10%.  
 
85 
107 
0% 
5 
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Variant III zahrňuje variant I a variant II dokopy 
 Po zrealizovaní tejto varianty dôjde k usporeniu  380,5 GJ/rok, čo je 161 662 Kč. 
Úspora činí 20% pôvodných nákladov na prevádzku. 
 Nutná investícia činí 821 500 Kč. Pri tejto variante je prostá návratnosť (Ts) 14 
rokov, reálna návratnosť (Tsd) 17 rokov, vnútorné výnosové riziko (IRR) činí 11%. 
 
B.4.3  Referenčné podmienky  
Výpočty boli zhotovené pre referenčne podmienky: 
Lokalita:     Hodonín 
Vonkajšia výpočtová teplota:   - 12°C 
Priemerná vonkajšia teplota:    3,9°C 
Počet dní vo vykurovacej sezóne:   208 
Pre výpočet neboli dodané niektoré vstupné hodnoty spotrieb energií. Tieto spotreby 
boli odhadnuté z podobnosti zostávajúcich úsekov.  
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B.5  Doporučení energetického špecialistu 
 K realizácii doporučujem variantu III. Investícia tejto varianty je 2 141 500 Kč a 
ročná úspora činí 161 662 Kč. Dojde takisto ku zníženiu produkcie emisií. Varianta I  
má percentuálne nižšiu úsporu a nižšiu návratnosť, ale s ohľadom na stav aktuálnych 
okien a dverí je toto opatrenie nutné. Takisto s ohľadom na vysokú spotrebu TV je 
vhodné inštalovať solárny systém, investícia do obidvoch opatrení usporí až 35% 
ceľkových nákladov ročne.   
 
Doporučená varianta: 
Budova má obvodový plášť dodatočne zateplený a tak splňuje požadované hodnoty pre 
súčinitela prestupu tepla podľa ČSN 730540. V budove sa ale nachádzajú staré drevené 
zdvojené okná a kovové vstupné dvere so súčiniteľom prestupu tepla o hodnote U=2,9 
W/m
2K.  Tie budú vymenené za nové plastové okna s izolačným trojsklom. Vchodové 
kovové dvere (U=2,9 W/m2K ) budú takisto vymenené za plastové. Súčiniteľ prestupu 
tepla nových okien a dverí  je U=0,8 W/ m2K, čo je hodnota splňujúca požadovanú 
hodnotu normy ČSN 730540. 
 
Na strechu budú umiestnené plošne solárne kolektory v sklone 45° a orientáciu priamo 
na juh. Potrebná plocha kolektorú 118,36 m2, to číní 44 kolektorov. Studená voda 
vstupuje akumulačného zásobníku kde sa  zahrieva od solárného systému a podľa 
potreby aj od CZT.  
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C.  Projektová časť  
C.1 Preukaz energetické náročnosti budovy  
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C.2 Evidenční list energetického posudku (EP) 
 - podľa zákona č. 406/2000 Zb. o hospodárení energií, vo znení neskorších predpisov -            
§9a, odst.1a) nebo §9a, odst.2a) 
 
                                       
          
  Evidenční číslo  1806    / 
      
2015 
 
  
          
                    
          
                    1. Časť - Identifikačné 
údaje 
                
                    
                                        
  1. Názov nebo obchodní firma vlastníka predmetu EP   
  MFK Hodonín s.r.o, Karlovarská 39   
                                        
  2. Sídlo   
  a) ulica         b) č.p./č.o.   
c) část 
obce               
  Karlovarska   79 /39   Hodonín   
  ) obec   
e) 
PSČ   f) email           g) telefon       
  Hodonin   90901   novak@zoznam.cz 
 
+4201165 6464   
  
  
                                    
  3. Identifikační číslo   
  1234                                     
                                        
  4. Zodpovedný zástupca   
  a) jmo             b) kontakt                   
  Ing. Lenka Maurerová    maurerova@vutbr.cz   
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  5. Predmet energetického posudku   
  a) názov                                     
  Futbalové zázemí   
  b) adresa                                     
  Hodonín, Karlovarská 79/39   
  c) popis předmětu EP                                     
  
Predmetom energetického posudku je panelový dom na ulici Karlovarská 79/39 v 
Hodoníne. Zariadenie je vo vlastníctve mestského futbalového klubu MFK mesta 
Hodnoín. 
  
                                        
                    2. Část - Výsledky technické, ekonomické a ekologické preveditelnosti alternatívnych 
systémov dodávok energie 
                                                           
  
Druh alternatívneho 
systému     Preveditelnost   
        Technická   Ekonomická   Ekologická   Celková   
        áno   ne   áno   ne   áno   ne   áno   ne   
                                        
  
Miestne systémy dodávky 
energie využívajúci 
energie s OZE 
x 
      
x 
     
x 
     
x 
     
                                        
  
Kombinovaná výroba 
elektriny a tepla z 
obnoviteľných zdrojov 
x 
        
x 
  
x 
        
x 
  
                                        
  
Sústava zásobovania 
teplom a chladom    
x 
     
x 
     
x 
     
x 
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Tepelné čerpadlo 
    
x  
  
  
     
x 
  
x 
        
x 
  
                                        
  
Jiné 
                            
                                        
                    3. Časť - Výsledky a podmienky preveditelnosti 
                                                            
  1. Doporučení   
  
Doporučené opatrenia sa skladajú z 2 opatrení, pre zlepšenie tepelne technických 
vlastnosti budovy a pre znížení spotreby energií za ohrev TV. To je výmena 
okien a dverí, a na strechu budovy budú inštalované solárne kolektory.  
  
                                        
  2. Podmienky preveditelnosti   
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4. Časť - Údaje o energetickom špecialistovi 
                                                            
  1. Jméno a přijmení         Titl                           
  Matej Kabzáni   
 
  
  2. Číslo oprávnění         3. Datumvydání                   
  123 
 
123   
  
4. Datum posledního průběžného 
vzdělávání                           
  123   
  5. Podpis         6. Datum                       
  
 
  27.5.2015   
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Záver 
 V teoretickej časti bolo rozobrané energetické hodnotenie, technické riešenia v 
praxe a pod. Ďalej sú tam opísane solárne kolektory, rozdelenie podľa typu, použitie 
vhodného zásobníku v solárnych systémoch. 
 Vo výpočtovej časti je vypracovaný energeticky audit, ktorý jasne preukazuje 
možnosť potencionálnej úspory v objekte. Sú navrhnuté jednotlivé opatrenia, ktorá sú 
rozdelená do dvoch variant. Tie sú energeticky, ekonomicky a environmentálne 
zhodnotené. 
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Zoznam skratiek 
 
apod.- a podobne  
atd. a tak ďalej  
ENB- Energetická náročnosť budovy 
ČR- Česká republika 
IČO- identifikační číslo 
Kč- Koruna česká 
ks- kus, kusy 
PENB - Preukaz energetickej náročnosti budovy  
OZE- Obnoviteľné zdroje energie  
Zb.- zbierka  
TV- Teplá voda 
TZB- Technické zariadenie budovy  
tzn.- to znamená  
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Zoznam príloh  
P1 Energetická bilancia-pôvodný stav 
 
 
    
  VÝPOČET ENERGETICKÉ NÁROČNOSTI BUDOV 
  A PRŮMĚRNÉHO SOUČINITELE PROSTUPU TEPLA 
  podle vyhlášky č. 78/2013 Sb. a ČSN 730540-2 
    
 
 a podle EN ISO 13790, EN ISO 13789 a EN ISO 13370 
 
 Energie 2014 
 
 
 Název úlohy:  Zazemi fotbalových šatní 
 Zpracovatel:  TZB 
 Zakázka:   
 Datum:  26.2.2015 
 
 
  ZADANÉ OKRAJOVÉ PODMÍNKY:   
 
 Počet zón v budově:  3 
  
 Typ výpočtu potřeby energie:  měsíční (pro jednotlivé měsíce v roce) 
 
 Okrajové podmínky výpočtu: 
 
 Název  Počet  Teplota    Celková energie globálního slunečního záření  [MJ/m2] 
 období  dnů  exteriéru  Sever  Jih  Východ  Západ  Horizont 
 leden  31  -1,9 C  57,4  200,4  88,7  88,7  104,4 
 únor  28  0,3 C  88,0  288,3  149,8  149,8  187,2 
 březen  31  4,4 C  116,3  362,5  229,1  229,1  342,0 
 duben  30  9,6 C  149,0  357,7  293,1  293,1  496,8 
 květen  31  14,5 C  185,8  340,6  346,8  346,8  619,2 
 červen  30  17,4 C  207,4  324,0  356,4  356,4  648,0 
 červenec  31  18,8 C  199,8  335,1  354,4  354,4  644,4 
 srpen  31  18,4 C  167,4  346,0  318,1  318,1  558,0 
 září  30  14,6 C  121,0  367,2  259,2  259,2  432,0 
 říjen  31  9,5 C  78,8  312,7  165,6  165,6  262,8 
 listopad  30  4,1 C  45,3  198,3  79,6  79,6  122,4 
 prosinec  31  0,0 C  49,7  229,0  75,6  75,6  108,0 
 
 Název  Počet  Teplota    Celková energie globálního slunečního záření  [MJ/m2] 
 období  dnů  exteriéru  SV  SZ  JV  JZ 
 leden  31  -1,9 C  60,6  60,6  159,7  159,7 
 únor  28  0,3 C  97,3  97,3  237,7  237,7 
 březen  31  4,4 C  147,1  147,1  321,5  321,5 
 duben  30  9,6 C  213,6  213,6  357,7  357,7 
 květen  31  14,5 C  185,8  185,8  371,5  371,5 
 červen  30  17,4 C  285,1  285,1  362,9  362,9 
 červenec  31  18,8 C  283,5  283,5  367,3  367,3 
 srpen  31  18,4 C  234,4  234,4  362,7  362,7 
 září  30  14,6 C  164,2  164,2  341,3  341,3 
 říjen  31  9,5 C  97,2  97,2  265,4  265,4 
 listopad  30  4,1 C  49,0  49,0  157,9  157,9 
 prosinec  31  0,0 C  52,9  52,9  178,2  178,2 
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  PARAMETRY JEDNOTLIVÝCH ZÓN V BUDOVĚ :   
 
    
 PARAMETRY ZÓNY Č. 1 :  
    
 
 Základní popis zóny  
 
 Název zóny:  Šatne 
 Typ zóny pro určení Uem,N:  jiná než nová obytná budova 
 Typ zóny pro refer. budovu:  jiná budova než RD a BD 
 Typ hodnocení:  změna stávající budovy 
 
 Objem z vnějších rozměrů:  2192,16 m3 
 Podlah. plocha (celková vnitřní):  563,7 m2 
 Celk. energet. vztažná plocha:  626,33 m2 
 
 Účinná vnitřní tepelná kapacita:  0,0 kJ/(m2.K) 
 
 Vnitřní teplota (zima/léto):  20,0 C / 20,0 C 
 Zóna je vytápěna/chlazena:  ano / ne 
 Typ vytápění:  nepřerušované 
 
 Regulace otopné soustavy:  ano 
 
 Průměrné vnitřní zisky:  25846 W 
 ....... odvozeny pro  · produkci tepla: 5,0+0,0 W/m2 (osoby+spotřebiče) 
   · časový podíl produkce: 30+0 % (osoby+spotřebiče) 
   · zohlednění spotřebičů: zisky i spotřeba 
  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
   · minimální přípustnou osvětlenost: 300,0 lx 
   · dodanou energii na osvětlení: 0,0 kWh/(m2.a) 
     (vztaženo na podlah. plochu z celk. vnitřních rozměrů) 
   · prům. účinnost osvětlení: 20 % 
  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
   · další tepelné zisky: 25000,0 W 
 
 Teplo na přípravu TV:  28215,0 MJ/rok 
 ....... odvozeno pro  · roční potřebu teplé vody: 150,0 m3 
   · teplotní rozdíl pro ohřev: (55,0 - 10,0) C 
 
 Zpětně získané teplo mimo VZT:  0,0 MJ/rok 
 
 Zdroje tepla na vytápění v zóně 
 
 Vytápění je zajištěno VZT:  ne 
 Účinnost sdílení/distribuce:  88,0 % / 89,0 % 
 
 Název zdroje tepla:  Plynovy kondenzacny kotol Grizzly 60 (podíl 100,0 %) 
 Typ zdroje tepla:  obecný zdroj tepla (např. kotel) 
 Účinnost výroby tepla:  97,0 %  
 
 Příkon čerpadel vytápění:  55,6 W 
 Příkon regulace/emise tepla:  1,0 / 10,0 W 
 
 Zdroje tepla na přípravu TV v zóně  
 
 Název zdroje tepla:  Plynovy kondenzacny kotol Grizzly 60 (podíl 100,0 %) 
 Typ zdroje přípravy TV:  obecný zdroj tepla (např. kotel) 
 Účinnost zdroje přípravy TV:  93,0 % 
 
 Objem zásobníku TV:  400,0 l 
 Měrná tep. ztráta zásobníku TV:  3,9 Wh/(l.d) 
 Délka rozvodů TV:  1000,0 m 
 Měrná tep. ztráta rozvodů TV:  165,5 Wh/(m.d) 
 Příkon čerpadel distribuce TV:  100,0 W 
 Příkon regulace:  50,0 W 
 
 
 Měrný tepelný tok větráním zóny č. 1 : 
 
 Objem vzduchu v zóně:  1753,728 m3 
 Podíl vzduchu z objemu zóny:  80,0 % 
 Typ větrání zóny:   nucené (mechanický větrací systém) 
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 Objem.tok přiváděného vzduchu:  1753,0 m3/h 
 Objem.tok odváděného vzduchu:  1753,0 m3/h 
 Násobnost výměny při dP=50Pa:  4,5 1/h 
 Součinitel větrné expozice e:  0,1 
 Součinitel větrné expozice f:  15,0 
 Účinnost zpětného získávání tepla:  0,0 % 
 Podíl času s nuceným větráním:  80,0 % 
 Výměna bez nuceného větrání:  0,5 1/h 
  
 Měrný tepelný tok větráním Hv:  781,094 W/K 
 
 
 Měrný tepelný tok prostupem mezi zónou č. 1 a exteriérem :  
 
 Název konstrukce  Plocha [m2]  U [W/m2K]  b [-]  H,T [W/K]  U,N,20 
[W/m2K] 
  
 Obvodova stena  425,87  0,140  1,00  59,622  0,300 
 Strecha  116,24  0,320  1,00  37,197  0,300 
 OS 1250x1500  24,38 (1,25x1,5 x 13)  2,900  1,00  70,688  1,500 
 OJ 1250x1500  18,75 (1,25x1,5 x 10)  2,900  1,00  54,375  1,500 
 OZ 1250x1500  5,63 (1,25x1,5 x 3)  2,900  1,00  16,313  1,500 
 OS 1250x1250  6,25 (1,25x1,25 x 4)  2,900  1,00  18,125  1,500 
 OJ 1250x1250  14,06 (1,25x1,25 x 9)  2,900  1,00  40,781  1,500 
 OS 1250x625  1,56 (1,25x0,63 x 2)  2,900  1,00  4,531  1,500 
 OS 1100x625  2,75 (1,1x0,63 x 4)  2,900  1,00  7,975  1,500 
 OJ 1100x625  2,75 (1,1x0,63 x 4)  2,900  1,00  7,975  1,500 
  
 Vysvětlivky:  U je součinitel prostupu tepla konstrukce; b je činitel teplotní redukce; H,T je měrný tok prostupem tepla 
  a U,N,20 je požadovaná hodnota součinitele prostupu tepla podle ČSN 730540-2 pro Tim=20 C. 
 
 Vliv tepelných vazeb je ve výpočtu zahrnut přibližně součinem (A * DeltaU,tbm). 
 Průměrný vliv tepelných vazeb DeltaU,tbm:  0,02 W/m2K 
 
 Měrný tok prostupem do exteriéru plošnými konstrukcemi Hd,c:  317,581 W/K 
 ......................................... a příslušnými tepelnými vazbami Hd,tb:  12,365 W/K 
 
 
 Měrný tepelný tok prostupem zeminou u zóny č. 1 :  
  
   1. konstrukce ve styku se 
zeminou   
 Název konstrukce:  Podlaha 
  
 Plocha kce ve styku se zeminou či sklepem:  232,0 m2 
 Součinitel prostupu tepla této konstrukce:  0,29 W/m2K 
 Činitel teplotní redukce:  0,68 
 Požadovaná hodnota souč. prostupu U,N,20:  0,45 W/m2K 
  
 Ustálený měrný tok zeminou Hg:  45,75 W/K 
  
 Celkový ustálený měrný tok zeminou Hg:  45,750 W/K 
 ............. a příslušnými tep. vazbami Hg,tb:  4,640 W/K 
  
 Kolísání celk. ekv. měsíčních měrných toků Hg,m:  od 45,75 do 45,75 W/K 
  
 
 
 Solární zisky stavebními konstrukcemi zóny č. 1 :   
 
 Název konstrukce  Plocha [m2]  g/alfa [-]  Fgl/Ff [-]  Fc,h/Fc,c [-]  Fsh [-] 
 Orientace 
 
 OS 1250x1500  24,38  0,75  0,7/0,3  1,0/1,0  1,0  S 
(90 st.) 
 OJ 1250x1500  18,75  0,75  0,7/0,3  1,0/1,0  1,0  J (90 
st.) 
 OZ 1250x1500  5,63  0,75  0,7/0,3  1,0/1,0  1,0  Z 
(90 st.) 
 OS 1250x1250  6,25  0,75  0,7/0,3  1,0/1,0  1,0  S 
(90 st.) 
 OJ 1250x1250  14,06  0,75  0,7/0,3  1,0/1,0  1,0  J (90 
st.) 
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 OS 1250x625  1,56  0,75  0,7/0,3  1,0/1,0  1,0  V 
(90 st.) 
 OS 1100x625  2,75  0,75  0,7/0,3  1,0/1,0  1,0  S 
(90 st.) 
 OJ 1100x625  2,75  0,75  0,7/0,3  1,0/1,0  1,0  J (90 
st.) 
  
 Vysvětlivky:  g je propustnost slunečního záření zasklení v průsvitných konstrukcích; alfa je pohltivost slunečního záření 
vnějšího 
  povrchu neprůsvitných konstrukcí; Fgl je korekční činitel zasklení (podíl plochy zasklení k celkové ploše okna); 
  Ff je korekční činitel rámu (podíl plochy rámu k celk. ploše okna); Fc,h je korekční činitel clonění pohyblivými 
clonami 
  pro režim vytápění; Fc,c je korekční činitel clonění pro režim chlazení a Fsh je korekční činitel stínění 
nepohyblivými 
  částmi budovy a okolní zástavbou. 
  
 Celkový solární zisk konstrukcemi Qs (MJ): 
 
 Měsíc:  1  2  3  4  5  6 
 
 Zisk (vytápění):  4573,8  6740,9  8703,2  9355,6  9831,0  9925,3 
 
 Měsíc:  7  8  9  10  11  12 
 
 Zisk (vytápění):  9985,1  9534,1  8958,6  7059,4  4316,8  4888,5 
 
 
    
 PARAMETRY ZÓNY Č. 2 :  
    
 
 Základní popis zóny  
 
 Název zóny:  Schodiste+chodby 
 Typ zóny pro určení Uem,N:  jiná než nová obytná budova 
 Typ zóny pro refer. budovu:  jiná budova než RD a BD 
 Typ hodnocení:  změna stávající budovy 
 
 Objem z vnějších rozměrů:  1442,49 m3 
 Podlah. plocha (celková vnitřní):  370,93 m2 
 Celk. energet. vztažná plocha:  412,14 m2 
 
 Účinná vnitřní tepelná kapacita:  0,0 kJ/(m2.K) 
 
 Vnitřní teplota (zima/léto):  17,0 C / 20,0 C 
 Zóna je vytápěna/chlazena:  ano / ne 
 Typ vytápění:  nepřerušované 
 
 Regulace otopné soustavy:  ano 
 
 Průměrné vnitřní zisky:  0 W 
 ....... odvozeny pro  · produkci tepla: 0,0+0,0 W/m2 (osoby+spotřebiče) 
   · časový podíl produkce: 15+0 % (osoby+spotřebiče) 
   · zohlednění spotřebičů: zisky i spotřeba 
  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
   · minimální přípustnou osvětlenost: 200,0 lx 
   · dodanou energii na osvětlení: 0,0 kWh/(m2.a) 
     (vztaženo na podlah. plochu z celk. vnitřních rozměrů) 
   · prům. účinnost osvětlení: 20 % 
  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
   · další tepelné zisky: 0,0 W 
 
 Teplo na přípravu TV:  0,0 MJ/rok 
 ....... odvozeno pro  · roční potřebu teplé vody: 0,0 m3 
   · teplotní rozdíl pro ohřev: (55,0 - 10,0) C 
 
 Zpětně získané teplo mimo VZT:  0,0 MJ/rok 
 
 Zdroje tepla na vytápění v zóně 
 
 Vytápění je zajištěno VZT:  ne 
 Účinnost sdílení/distribuce:  88,0 % / 89,0 % 
 
 Název zdroje tepla:  Plynovy kondenzacny kotol Grizzly 60 (podíl 100,0 %) 
 Typ zdroje tepla:  obecný zdroj tepla (např. kotel) 
 Účinnost výroby tepla:  97,0 %  
 
 Příkon čerpadel vytápění:  0,0 W 
 Příkon regulace/emise tepla:  0,0 / 0,0 W 
  
 Vysoké učení technické                             Matej Kabzáni 
 Fakulta stavební                             Bakalárska práca 
 Ústav technických zařízení budov               Brno 2015 
 
99 
 
 
 
 Měrný tepelný tok větráním zóny č. 2 : 
 
 Objem vzduchu v zóně:  1153,992 m3 
 Podíl vzduchu z objemu zóny:  80,0 % 
 Typ větrání zóny:   přirozené 
 Minimální násobnost výměny:  0,5 1/h 
 Návrhová násobnost výměny:  0,0 1/h 
  
 Měrný tepelný tok větráním Hv:  190,409 W/K 
 
 
 Měrný tepelný tok prostupem mezi zónou č. 2 a exteriérem :  
 
 Název konstrukce  Plocha [m2]  U [W/m2K]  b [-]  H,T [W/K]  U,N,20 
[W/m2K] 
  
 OS  261,74  0,140  1,00  36,644  0,250 
 strecha  90,6  0,320  1,00  28,992  0,450 
 OS 1250x1500  1,88 (1,25x1,5 x 1)  2,900  1,00  5,438  1,500 
 OJ 1250x1500  5,63 (1,25x1,5 x 3)  2,900  1,00  16,313  1,500 
 OJ 1250x1875  2,34 (1,25x1,88 x 1)  2,900  1,00  6,797  1,500 
 OS 1250x1250  7,81 (1,25x1,25 x 5)  2,900  1,00  22,656  1,500 
 OJ 1000x1875  1,88 (1,0x1,88 x 1)  2,900  1,00  5,438  1,500 
 DS 1250x2400  3,0 (1,25x2,4 x 1)  2,900  1,00  8,700  1,500 
 DS 1000x2400  2,4 (1,0x2,4 x 1)  2,900  1,00  6,960  1,500 
 DJ 1250x2100  2,63 (1,25x2,1 x 1)  2,900  1,00  7,613  1,500 
 DZ 1250x2400  7,2 (1,5x2,4 x 2)  2,900  1,00  20,880  1,500 
 DZ 1125x2400  5,4 (1,13x2,4 x 2)  2,900  1,00  15,660  1,500 
 DV 1350x2100  8,51 (1,35x2,1 x 3)  2,900  1,00  24,665  1,500 
  
 Vysvětlivky:  U je součinitel prostupu tepla konstrukce; b je činitel teplotní redukce; H,T je měrný tok prostupem tepla 
  a U,N,20 je požadovaná hodnota součinitele prostupu tepla podle ČSN 730540-2 pro Tim=20 C. 
 
 Vliv tepelných vazeb je ve výpočtu zahrnut přibližně součinem (A * DeltaU,tbm). 
 Průměrný vliv tepelných vazeb DeltaU,tbm:  0,02 W/m2K 
 
 Měrný tok prostupem do exteriéru plošnými konstrukcemi Hd,c:  206,753 W/K 
 ......................................... a příslušnými tepelnými vazbami Hd,tb:  8,020 W/K 
 
 
 Měrný tepelný tok prostupem zeminou u zóny č. 2 :  
  
   1. konstrukce ve styku se 
zeminou   
 Název konstrukce:  Podlaha 
  
 Plocha kce ve styku se zeminou či sklepem:  224,25 m2 
 Součinitel prostupu tepla této konstrukce:  0,29 W/m2K 
 Činitel teplotní redukce:  0,68 
 Požadovaná hodnota souč. prostupu U,N,20:  0,45 W/m2K 
  
 Ustálený měrný tok zeminou Hg:  44,222 W/K 
  
 Celkový ustálený měrný tok zeminou Hg:  44,222 W/K 
 ............. a příslušnými tep. vazbami Hg,tb:  4,485 W/K 
  
 Kolísání celk. ekv. měsíčních měrných toků Hg,m:  od 44,222 do 44,222 W/K 
  
 
 
 Solární zisky stavebními konstrukcemi zóny č. 2 :   
 
 Název konstrukce  Plocha [m2]  g/alfa [-]  Fgl/Ff [-]  Fc,h/Fc,c [-]  Fsh [-] 
 Orientace 
 
 OS 1250x1500  1,88  0,75  0,7/0,3  1,0/1,0  1,0  S 
(90 st.) 
 OJ 1250x1500  5,63  0,75  0,7/0,3  1,0/1,0  1,0  J (90 
st.) 
 OJ 1250x1875  2,34  0,75  0,7/0,3  1,0/1,0  1,0  J (90 
st.) 
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 OS 1250x1250  7,81  0,75  0,7/0,3  1,0/1,0  1,0  S 
(90 st.) 
 OJ 1000x1875  1,88  0,75  0,7/0,3  1,0/1,0  1,0  J (90 
st.) 
 DS 1250x2400  3,0  0,85  0,7/0,3  1,0/1,0  1,0  S 
(90 st.) 
 DS 1000x2400  2,4  0,85  0,7/0,3  1,0/1,0  1,0  S 
(90 st.) 
 DJ 1250x2100  2,63  0,85  0,7/0,3  1,0/1,0  1,0  J (90 
st.) 
 DZ 1250x2400  7,2  0,85  0,7/0,3  1,0/1,0  1,0  Z 
(90 st.) 
 DZ 1125x2400  5,4  0,85  0,7/0,3  1,0/1,0  1,0  Z 
(90 st.) 
 DV 1350x2100  8,51  0,85  0,7/0,3  1,0/1,0  1,0  V 
(90 st.) 
  
 Vysvětlivky:  g je propustnost slunečního záření zasklení v průsvitných konstrukcích; alfa je pohltivost slunečního záření 
vnějšího 
  povrchu neprůsvitných konstrukcí; Fgl je korekční činitel zasklení (podíl plochy zasklení k celkové ploše okna); 
  Ff je korekční činitel rámu (podíl plochy rámu k celk. ploše okna); Fc,h je korekční činitel clonění pohyblivými 
clonami 
  pro režim vytápění; Fc,c je korekční činitel clonění pro režim chlazení a Fsh je korekční činitel stínění 
nepohyblivými 
  částmi budovy a okolní zástavbou. 
  
 Celkový solární zisk konstrukcemi Qs (MJ): 
 
 Měsíc:  1  2  3  4  5  6 
 
 Zisk (vytápění):  2645,0  4096,5  5653,5  6592,0  7370,2  7539,4 
 
 Měsíc:  7  8  9  10  11  12 
 
 Zisk (vytápění):  7527,3  6941,1  6057,2  4354,1  2439,0  2612,6 
 
 
    
 PARAMETRY ZÓNY Č. 3 :  
    
 
 Základní popis zóny  
 
 Název zóny:  Byty + administrativa 
 Typ zóny pro určení Uem,N:  jiná než nová obytná budova 
 Typ zóny pro refer. budovu:  jiná budova než RD a BD 
 Typ hodnocení:  změna stávající budovy 
 
 Objem z vnějších rozměrů:  1149,4 m3 
 Podlah. plocha (celková vnitřní):  295,56 m2 
 Celk. energet. vztažná plocha:  328,4 m2 
 
 Účinná vnitřní tepelná kapacita:  0,0 kJ/(m2.K) 
 
 Vnitřní teplota (zima/léto):  21,0 C / 20,0 C 
 Zóna je vytápěna/chlazena:  ano / ne 
 Typ vytápění:  nepřerušované 
 
 Regulace otopné soustavy:  ano 
 
 Průměrné vnitřní zisky:  1123 W 
 ....... odvozeny pro  · produkci tepla: 5,0+3,0 W/m2 (osoby+spotřebiče) 
   · časový podíl produkce: 70+10 % (osoby+spotřebiče) 
   · zohlednění spotřebičů: zisky i spotřeba 
  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
   · minimální přípustnou osvětlenost: 300,0 lx 
   · dodanou energii na osvětlení: 0,0 kWh/(m2.a) 
     (vztaženo na podlah. plochu z celk. vnitřních rozměrů) 
   · prům. účinnost osvětlení: 20 % 
  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
   · další tepelné zisky: 0,0 W 
 
 Teplo na přípravu TV:  18810,0 MJ/rok 
 ....... odvozeno pro  · roční potřebu teplé vody: 100,0 m3 
   · teplotní rozdíl pro ohřev: (55,0 - 10,0) C 
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 Zpětně získané teplo mimo VZT:  0,0 MJ/rok 
 
 Zdroje tepla na vytápění v zóně 
 
 Vytápění je zajištěno VZT:  ne 
 Účinnost sdílení/distribuce:  88,0 % / 89,0 % 
 
 Název zdroje tepla:  Plynovy kondenzacny kotol Grizzly 60 (podíl 80,0 %) 
 Typ zdroje tepla:  obecný zdroj tepla (např. kotel) 
 Účinnost výroby tepla:  97,0 %  
 
 Název zdroje tepla:  Plynovy kondenzacny kotol Grizzly 60 (podíl 20,0 %) 
 Typ zdroje tepla:  obecný zdroj tepla (např. kotel) 
 Účinnost výroby tepla:  97,0 %  
 
 Příkon čerpadel vytápění:  55,6 W 
 Příkon regulace/emise tepla:  1,0 / 10,0 W 
 
 Zdroje tepla na přípravu TV v zóně  
 
 Název zdroje tepla:  Plynovy kondenzacny kotol  Grizzly 30 (podíl 100,0 %) 
 Typ zdroje přípravy TV:  obecný zdroj tepla (např. kotel) 
 Účinnost zdroje přípravy TV:  93,0 % 
 
 Objem zásobníku TV:  200,0 l 
 Měrná tep. ztráta zásobníku TV:  3,9 Wh/(l.d) 
 Délka rozvodů TV:  500,0 m 
 Měrná tep. ztráta rozvodů TV:  134,6 Wh/(m.d) 
 Příkon čerpadel distribuce TV:  100,0 W 
 Příkon regulace:  50,0 W 
 
 
 Měrný tepelný tok větráním zóny č. 3 : 
 
 Objem vzduchu v zóně:  919,52 m3 
 Podíl vzduchu z objemu zóny:  80,0 % 
 Typ větrání zóny:   přirozené 
 Minimální násobnost výměny:  0,5 1/h 
 Návrhová násobnost výměny:  0,0 1/h 
  
 Měrný tepelný tok větráním Hv:  151,721 W/K 
 
 
 Měrný tepelný tok prostupem mezi zónou č. 3 a exteriérem :  
 
 Název konstrukce  Plocha [m2]  U [W/m2K]  b [-]  H,T [W/K]  U,N,20 
[W/m2K] 
  
 OS  196,17  0,140  1,00  27,464  0,250 
 strecha  249,41  0,290  1,00  72,329  0,300 
 OS 1250x1500  13,13 (1,25x1,5 x 7)  2,900  1,00  38,063  1,500 
 OJ 1250x1500  9,38 (1,25x1,5 x 5)  2,900  1,00  27,188  1,500 
 OZ 1250x1500  16,88 (1,25x1,5 x 9)  2,900  1,00  48,938  1,500 
  
 Vysvětlivky:  U je součinitel prostupu tepla konstrukce; b je činitel teplotní redukce; H,T je měrný tok prostupem tepla 
  a U,N,20 je požadovaná hodnota součinitele prostupu tepla podle ČSN 730540-2 pro Tim=20 C. 
 
 Vliv tepelných vazeb je ve výpočtu zahrnut přibližně součinem (A * DeltaU,tbm). 
 Průměrný vliv tepelných vazeb DeltaU,tbm:  0,02 W/m2K 
 
 Měrný tok prostupem do exteriéru plošnými konstrukcemi Hd,c:  213,980 W/K 
 ......................................... a příslušnými tepelnými vazbami Hd,tb:  9,699 W/K 
 
 
 Solární zisky stavebními konstrukcemi zóny č. 3 :   
 
 Název konstrukce  Plocha [m2]  g/alfa [-]  Fgl/Ff [-]  Fc,h/Fc,c [-]  Fsh [-] 
 Orientace 
 
 OS 1250x1500  13,13  0,75  0,7/0,3  1,0/1,0  1,0  S 
(90 st.) 
 OJ 1250x1500  9,38  0,75  0,7/0,3  1,0/1,0  1,0  J (90 
st.) 
 OZ 1250x1500  16,88  0,75  0,7/0,3  1,0/1,0  1,0  Z 
(90 st.) 
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 Vysvětlivky:  g je propustnost slunečního záření zasklení v průsvitných konstrukcích; alfa je pohltivost slunečního záření 
vnějšího 
  povrchu neprůsvitných konstrukcí; Fgl je korekční činitel zasklení (podíl plochy zasklení k celkové ploše okna); 
  Ff je korekční činitel rámu (podíl plochy rámu k celk. ploše okna); Fc,h je korekční činitel clonění pohyblivými 
clonami 
  pro režim vytápění; Fc,c je korekční činitel clonění pro režim chlazení a Fsh je korekční činitel stínění 
nepohyblivými 
  částmi budovy a okolní zástavbou. 
  
 Celkový solární zisk konstrukcemi Qs (MJ): 
 
 Měsíc:  1  2  3  4  5  6 
 
 Zisk (vytápění):  1950,9  3017,2  4153,7  4845,5  5426,2  5563,2 
 
 Měsíc:  7  8  9  10  11  12 
 
 Zisk (vytápění):  5549,2  5107,2  4443,7  3194,2  1794,0  1925,4 
 
 
 
 
  PŘEHLEDNÉ VÝSLEDKY VÝPOČTU PRO JEDNOTLIVÉ ZÓNY :   
 
    
 VÝSLEDKY VÝPOČTU PRO ZÓNU Č. 1 :  
    
 
 Název zóny:  Šatne 
 Vnitřní teplota (zima/léto):  20,0 C / 20,0 C 
 Zóna je vytápěna/chlazena:  ano / ne 
 Regulace otopné soustavy:  ano 
 
 Měrný tepelný tok větráním Hv:  781,094 W/K 
 Měrný tok prostupem do exteriéru Hd a celkový 
              měrný tok prostupem tep. vazbami H,tb:  334,586 W/K 
 Ustálený měrný tok zeminou Hg:  45,750 W/K 
 Měrný tok prostupem nevytápěnými prostory Hu,t:  --- 
 Měrný tok větráním nevytápěnými prostory Hu,v:  --- 
 Měrný tok Trombeho stěnami H,tw:  --- 
 Měrný tok větranými stěnami H,vw:  --- 
 Měrný tok prvky s transparentní izolací H,ti:  --- 
 Přídavný měrný tok podlahovým vytápěním dHt:  --- 
 Výsledný měrný tok H:  1161,430 W/K 
 
 Výsledný měrný tok do zóny č.2   H,12:  --- 
 Výsledný měrný tok do zóny č.3   H,13:  --- 
 
 Potřeba tepla na vytápění po měsících: 
 
 Měsíc  Q,H,ht[GJ]  Q,int[GJ]  Q,sol[GJ]  Q,gn [GJ]  Eta,H [-]  fH [%]  Q,H,nd[GJ] 
 1  68,126  69,225  4,574  73,799  0,480  100,0  32,702 
 2  55,352  62,526  6,741  69,266  0,444  100,0  24,586 
 3  48,528  69,225  8,703  77,928  0,384  97,3  18,623 
 4  31,308  66,992  9,356  76,347  0,410  0,0  --- 
 5  17,109  69,225  9,831  79,056  0,216  0,0  --- 
 6  7,827  66,992  9,925  76,917  0,102  0,0  --- 
 7  3,733  69,225  9,985  79,210  0,047  0,0  --- 
 8  4,977  69,225  9,534  78,759  0,063  0,0  --- 
 9  16,256  66,992  8,959  75,950  0,214  0,0  --- 
 10  32,663  69,225  7,059  76,284  0,300  10,3  9,793 
 11  47,866  66,992  4,317  71,308  0,402  100,0  19,225 
 12  62,215  69,225  4,888  74,113  0,456  100,0  28,393 
  
 Vysvětlivky:  Q,H,ht je potřeba tepla na pokrytí tepelné ztráty; Q,int jsou vnitřní tepelné zisky; Q,sol jsou solární 
  tepelné zisky; Q,gn jsou celkové tepelné zisky; Eta,H je stupeň využitelnosti tepelných zisků; fH je část 
  měsíce, v níž musí být zóna s regulovaným vytápěním vytápěna, a Q,H,nd je potřeba tepla na vytápění. 
  
 Potřeba tepla na vytápění za rok Q,H,nd:  133,321 GJ 
 
 Energie dodaná do zóny po měsících: 
 
 Měsíc  Q,f,H[GJ]  Q,f,C[GJ]  Q,f,RH[GJ]  Q,f,F[GJ]  Q,f,W[GJ]  Q,f,L[GJ]  Q,f,A[GJ] 
 Q,fuel[GJ] 
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 1  43,045  ---  ---  0,365  22,575  ---  0,548 
 66,533 
 2  32,362  ---  ---  0,330  20,635  ---  0,495 
 53,822 
 3  24,513  ---  ---  0,365  22,575  ---  0,545 
 47,999 
 4  ---  ---  ---  0,353  21,929  ---  0,426 
 22,709 
 5  ---  ---  ---  0,365  22,575  ---  0,441 
 23,381 
 6  ---  ---  ---  0,353  21,929  ---  0,426 
 22,709 
 7  ---  ---  ---  0,365  22,575  ---  0,441 
 23,381 
 8  ---  ---  ---  0,365  22,575  ---  0,441 
 23,381 
 9  ---  ---  ---  0,353  21,929  ---  0,426 
 22,709 
 10  12,890  ---  ---  0,365  22,575  ---  0,452 
 36,282 
 11  25,306  ---  ---  0,353  21,929  ---  0,530 
 48,118 
 12  37,374  ---  ---  0,365  22,575  ---  0,548 
 60,862 
  
 Vysvětlivky:  Q,f,H je vypočtená spotřeba energie na vytápění; Q,f,C je vypočtená spotřeba energie na chlazení; Q,f,RH je 
  vypočtená spotřeba energie na úpravu vlhkosti vzduchu; Q,f,F je vypočtená spotřeba energie na nucené větrání; 
  Q,f,W je vypočtená spotřeba energie na přípravu teplé vody; Q,f,L je vypočtená spotřeba energie na osvětlení 
  (popř. i na spotřebiče); Q,f,A je pomocná energie (čerpadla, regulace atd.) a Q,fuel je celková dodaná energie. 
  Všechny hodnoty zohledňují vlivy účinností technických systémů. 
  
 Celková roční dodaná energie Q,fuel:  451,886 GJ 
  
 Průměrný součinitel prostupu tepla zóny 
  
 Měrný tepelný tok prostupem obálkou zóny Ht:  380,3 W/K 
 Plocha obalových konstrukcí zóny:  850,2 m2 
  
 Výchozí hodnota požadavku na průměrný součinitel prostupu tepla 
 podle čl. 5.3.4 v ČSN 730540-2 (2011) .......... Uem,N,20:   0,43 W/m2K 
  
 Průměrný součinitel prostupu tepla zóny U,em:  0,45 W/m2K 
  
 
 
 
    
 VÝSLEDKY VÝPOČTU PRO ZÓNU Č. 2 :  
    
 
 Název zóny:  Schodiste+chodby 
 Vnitřní teplota (zima/léto):  17,0 C / 20,0 C 
 Zóna je vytápěna/chlazena:  ano / ne 
 Regulace otopné soustavy:  ano 
 
 Měrný tepelný tok větráním Hv:  190,409 W/K 
 Měrný tok prostupem do exteriéru Hd a celkový 
              měrný tok prostupem tep. vazbami H,tb:  219,258 W/K 
 Ustálený měrný tok zeminou Hg:  44,222 W/K 
 Měrný tok prostupem nevytápěnými prostory Hu,t:  --- 
 Měrný tok větráním nevytápěnými prostory Hu,v:  --- 
 Měrný tok Trombeho stěnami H,tw:  --- 
 Měrný tok větranými stěnami H,vw:  --- 
 Měrný tok prvky s transparentní izolací H,ti:  --- 
 Přídavný měrný tok podlahovým vytápěním dHt:  --- 
 Výsledný měrný tok H:  453,889 W/K 
 
 Výsledný měrný tok do zóny č.1   H,21:  --- 
 Výsledný měrný tok do zóny č.3   H,23:  --- 
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 Potřeba tepla na vytápění po měsících: 
 
 Měsíc  Q,H,ht[GJ]  Q,int[GJ]  Q,sol[GJ]  Q,gn [GJ]  Eta,H [-]  fH [%]  Q,H,nd[GJ] 
 1  22,977  ---  2,645  2,645  0,897  100,0  20,605 
 2  18,337  ---  4,096  4,096  0,817  100,0  14,989 
 3  15,318  ---  5,653  5,653  0,730  100,0  11,188 
 4  8,706  ---  6,592  6,592  0,569  100,0  4,955 
 5  3,039  ---  7,370  7,370  0,292  24,5  0,887 
 6  ---  ---  ---  ---  ---  0,0  --- 
 7  ---  ---  ---  ---  ---  0,0  --- 
 8  ---  ---  ---  ---  ---  0,0  --- 
 9  2,824  ---  6,057  6,057  0,318  41,3  0,898 
 10  9,118  ---  4,354  4,354  0,677  100,0  6,171 
 11  15,177  ---  2,439  2,439  0,862  100,0  13,075 
 12  20,667  ---  2,613  2,613  0,888  100,0  18,347 
  
 Vysvětlivky:  Q,H,ht je potřeba tepla na pokrytí tepelné ztráty; Q,int jsou vnitřní tepelné zisky; Q,sol jsou solární 
  tepelné zisky; Q,gn jsou celkové tepelné zisky; Eta,H je stupeň využitelnosti tepelných zisků; fH je část 
  měsíce, v níž musí být zóna s regulovaným vytápěním vytápěna, a Q,H,nd je potřeba tepla na vytápění. 
  
 Potřeba tepla na vytápění za rok Q,H,nd:  91,115 GJ 
 
 Energie dodaná do zóny po měsících: 
 
 Měsíc  Q,f,H[GJ]  Q,f,C[GJ]  Q,f,RH[GJ]  Q,f,F[GJ]  Q,f,W[GJ]  Q,f,L[GJ]  Q,f,A[GJ] 
 Q,fuel[GJ] 
 1  27,122  ---  ---  ---  ---  ---  --- 
 27,122 
 2  19,730  ---  ---  ---  ---  ---  --- 
 19,730 
 3  14,727  ---  ---  ---  ---  ---  --- 
 14,727 
 4  6,522  ---  ---  ---  ---  ---  --- 
 6,522 
 5  1,168  ---  ---  ---  ---  ---  --- 
 1,168 
 6  ---  ---  ---  ---  ---  ---  ---  --- 
 7  ---  ---  ---  ---  ---  ---  ---  --- 
 8  ---  ---  ---  ---  ---  ---  ---  --- 
 9  1,182  ---  ---  ---  ---  ---  --- 
 1,182 
 10  8,123  ---  ---  ---  ---  ---  --- 
 8,123 
 11  17,211  ---  ---  ---  ---  ---  --- 
 17,211 
 12  24,151  ---  ---  ---  ---  ---  --- 
 24,151 
  
 Vysvětlivky:  Q,f,H je vypočtená spotřeba energie na vytápění; Q,f,C je vypočtená spotřeba energie na chlazení; Q,f,RH je 
  vypočtená spotřeba energie na úpravu vlhkosti vzduchu; Q,f,F je vypočtená spotřeba energie na nucené větrání; 
  Q,f,W je vypočtená spotřeba energie na přípravu teplé vody; Q,f,L je vypočtená spotřeba energie na osvětlení 
  (popř. i na spotřebiče); Q,f,A je pomocná energie (čerpadla, regulace atd.) a Q,fuel je celková dodaná energie. 
  Všechny hodnoty zohledňují vlivy účinností technických systémů. 
  
 Celková roční dodaná energie Q,fuel:  119,935 GJ 
  
 Průměrný součinitel prostupu tepla zóny 
  
 Měrný tepelný tok prostupem obálkou zóny Ht:  263,5 W/K 
 Plocha obalových konstrukcí zóny:  625,3 m2 
  
 Výchozí hodnota požadavku na průměrný součinitel prostupu tepla 
 podle čl. 5.3.4 v ČSN 730540-2 (2011) .......... Uem,N,20:   0,37 W/m2K 
  
 Průměrný součinitel prostupu tepla zóny U,em:  0,42 W/m2K 
  
 
 
 
    
 VÝSLEDKY VÝPOČTU PRO ZÓNU Č. 3 :  
    
 
 Název zóny:  Byty + administrativa 
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 Vnitřní teplota (zima/léto):  21,0 C / 20,0 C 
 Zóna je vytápěna/chlazena:  ano / ne 
 Regulace otopné soustavy:  ano 
 
 Měrný tepelný tok větráním Hv:  151,721 W/K 
 Měrný tok prostupem do exteriéru Hd a celkový 
              měrný tok prostupem tep. vazbami H,tb:  223,679 W/K 
 Ustálený měrný tok zeminou Hg:  --- 
 Měrný tok prostupem nevytápěnými prostory Hu,t:  --- 
 Měrný tok větráním nevytápěnými prostory Hu,v:  --- 
 Měrný tok Trombeho stěnami H,tw:  --- 
 Měrný tok větranými stěnami H,vw:  --- 
 Měrný tok prvky s transparentní izolací H,ti:  --- 
 Přídavný měrný tok podlahovým vytápěním dHt:  --- 
 Výsledný měrný tok H:  375,400 W/K 
 
 Výsledný měrný tok do zóny č.1   H,31:  --- 
 Výsledný měrný tok do zóny č.2   H,32:  --- 
 
 Potřeba tepla na vytápění po měsících: 
 
 Měsíc  Q,H,ht[GJ]  Q,int[GJ]  Q,sol[GJ]  Q,gn [GJ]  Eta,H [-]  fH [%]  Q,H,nd[GJ] 
 1  23,025  3,008  1,951  4,959  0,823  100,0  18,945 
 2  18,799  2,717  3,017  5,734  0,766  100,0  14,405 
 3  16,691  3,008  4,154  7,162  0,700  100,0  11,679 
 4  11,093  2,911  4,846  7,757  0,588  100,0  6,528 
 5  6,536  3,008  5,426  8,434  0,437  100,0  2,853 
 6  3,503  2,911  5,563  8,474  0,292  12,9  1,024 
 7  2,212  3,008  5,549  8,557  0,258  0,0  --- 
 8  2,614  3,008  5,107  8,115  0,322  0,0  --- 
 9  6,227  2,911  4,444  7,355  0,458  92,6  2,855 
 10  11,563  3,008  3,194  6,202  0,651  100,0  7,526 
 11  16,444  2,911  1,794  4,705  0,778  100,0  12,786 
 12  21,115  3,008  1,925  4,934  0,811  100,0  17,116 
  
 Vysvětlivky:  Q,H,ht je potřeba tepla na pokrytí tepelné ztráty; Q,int jsou vnitřní tepelné zisky; Q,sol jsou solární 
  tepelné zisky; Q,gn jsou celkové tepelné zisky; Eta,H je stupeň využitelnosti tepelných zisků; fH je část 
  měsíce, v níž musí být zóna s regulovaným vytápěním vytápěna, a Q,H,nd je potřeba tepla na vytápění. 
  
 Potřeba tepla na vytápění za rok Q,H,nd:  95,718 GJ 
 
 Energie dodaná do zóny po měsících: 
 
 Měsíc  Q,f,H[GJ]  Q,f,C[GJ]  Q,f,RH[GJ]  Q,f,F[GJ]  Q,f,W[GJ]  Q,f,L[GJ]  Q,f,A[GJ] 
 Q,fuel[GJ] 
 1  24,937  ---  ---  ---  9,855  0,237  0,355 
 35,385 
 2  18,961  ---  ---  ---  9,064  0,215  0,321 
 28,561 
 3  15,374  ---  ---  ---  9,855  0,237  0,355 
 25,821 
 4  8,593  ---  ---  ---  9,592  0,230  0,344 
 18,758 
 5  3,756  ---  ---  ---  9,855  0,237  0,355 
 14,203 
 6  1,349  ---  ---  ---  9,592  0,230  0,253 
 11,423 
 7  ---  ---  ---  ---  9,855  0,237  0,248 
 10,340 
 8  ---  ---  ---  ---  9,855  0,237  0,248 
 10,340 
 9  3,758  ---  ---  ---  9,592  0,230  0,336 
 13,916 
 10  9,906  ---  ---  ---  9,855  0,237  0,355 
 20,354 
 11  16,830  ---  ---  ---  9,592  0,230  0,344 
 26,995 
  
 Vysoké učení technické                             Matej Kabzáni 
 Fakulta stavební                             Bakalárska práca 
 Ústav technických zařízení budov               Brno 2015 
 
106 
 
 12  22,529  ---  ---  ---  9,855  0,237  0,355 
 32,977 
  
 Vysvětlivky:  Q,f,H je vypočtená spotřeba energie na vytápění; Q,f,C je vypočtená spotřeba energie na chlazení; Q,f,RH je 
  vypočtená spotřeba energie na úpravu vlhkosti vzduchu; Q,f,F je vypočtená spotřeba energie na nucené větrání; 
  Q,f,W je vypočtená spotřeba energie na přípravu teplé vody; Q,f,L je vypočtená spotřeba energie na osvětlení 
  (popř. i na spotřebiče); Q,f,A je pomocná energie (čerpadla, regulace atd.) a Q,fuel je celková dodaná energie. 
  Všechny hodnoty zohledňují vlivy účinností technických systémů. 
  
 Celková roční dodaná energie Q,fuel:  249,073 GJ 
  
 Průměrný součinitel prostupu tepla zóny 
  
 Měrný tepelný tok prostupem obálkou zóny Ht:  223,7 W/K 
 Plocha obalových konstrukcí zóny:  485,0 m2 
  
 Výchozí hodnota požadavku na průměrný součinitel prostupu tepla 
 podle čl. 5.3.4 v ČSN 730540-2 (2011) .......... Uem,N,20:   0,40 W/m2K 
  
 Průměrný součinitel prostupu tepla zóny U,em:  0,46 W/m2K 
  
 
 
 
 
  PŘEHLEDNÉ VÝSLEDKY VÝPOČTU PRO CELOU BUDOVU :   
  
 Faktor tvaru budovy A/V:  0,41 m2/m3 
  
 Rozložení měrných tepelných toků  
  
 Zóna  Položka  Plocha [m2]  Měrný tok [W/K]  Procento [%] 
  
 1  Celkový měrný tok H:  ---  1161,430  100,00 % 
  
 z toho:  Měrný tok větráním Hv:  ---  781,094  67,25 % 
  Měrný (ustálený) tok zeminou Hg:  ---  45,750  3,94 % 
  Měrný tok přes nevytápěné prostory Hu:  ---  ---  0,00 % 
  Měrný tok tepelnými vazbami H,tb:  ---  17,005  1,46 % 
  Měrný tok do ext. plošnými kcemi Hd,c:  ---  317,581  27,34 % 
  
 rozložení měrných toků po konstrukcích: 
  
  Obvodová stěna:  425,9  59,622  5,13 % 
  Střecha:  116,2  37,197  3,20 % 
  Podlaha:  232,0  45,750  3,94 % 
  Otvorová výplň:  76,1  220,763  19,01 % 
 
  
 2  Celkový měrný tok H:  ---  453,889  100,00 % 
  
 z toho:  Měrný tok větráním Hv:  ---  190,409  41,95 % 
  Měrný (ustálený) tok zeminou Hg:  ---  44,222  9,74 % 
  Měrný tok přes nevytápěné prostory Hu:  ---  ---  0,00 % 
  Měrný tok tepelnými vazbami H,tb:  ---  12,505  2,76 % 
  Měrný tok do ext. plošnými kcemi Hd,c:  ---  206,753  45,55 % 
  
 rozložení měrných toků po konstrukcích: 
  
  Obvodová stěna:  261,7  36,644  8,07 % 
  Střecha:  90,6  28,992  6,39 % 
  Podlaha:  224,3  44,222  9,74 % 
  Otvorová výplň:  48,7  141,118  31,09 % 
 
  
 3  Celkový měrný tok H:  ---  375,400  100,00 % 
  
 z toho:  Měrný tok větráním Hv:  ---  151,721  40,42 % 
  Měrný (ustálený) tok zeminou Hg:  ---  ---  0,00 % 
  Měrný tok přes nevytápěné prostory Hu:  ---  ---  0,00 % 
  Měrný tok tepelnými vazbami H,tb:  ---  9,699  2,58 % 
  Měrný tok do ext. plošnými kcemi Hd,c:  ---  213,980  57,00 % 
  
 rozložení měrných toků po konstrukcích: 
  
  Obvodová stěna:  196,2  27,464  7,32 % 
  Střecha:  249,4  72,329  19,27 % 
  Otvorová výplň:  39,4  114,188  30,42 % 
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 Měrný tok budovou a parametry podle starších předpisů  
  
 Součet celkových měrných tepelných toků jednotlivými zónami Hc:  1990,719 W/K 
 Objem budovy stanovený z vnějších rozměrů:   4784,1 m3 
 Tepelná charakteristika budovy podle ČSN 730540 (1994):  0,42 W/m3K 
 Spotřeba tepla na vytápění podle STN 730540, Zmena 5 (1997):  30,6 kWh/(m3.a) 
 
 Poznámka:   Orientační tepelnou ztrátu budovy lze získat vynásobením součtu měrných toků jednotlivých zón Hc 
  působícím teplotním rozdílem mezi interiérem a exteriérem. 
  
  
 Průměrný součinitel prostupu tepla budovy  
  
 Měrný tepelný tok prostupem obálkou budovy Ht:  867,5 W/K 
 Plocha obalových konstrukcí budovy:  1960,4 m2 
  
 Výchozí hodnota požadavku na průměrný součinitel prostupu tepla 
 podle čl. 5.3.4 v ČSN 730540-2 (2011) .......... Uem,N,20:   0,42 W/m2K 
  
 Průměrný součinitel prostupu tepla budovy U,em:  0,44 W/m2K 
  
   
 
  
 Potřeba tepla na vytápění budovy 
 
 Měsíc  Q,H,ht[GJ]  Q,int[GJ]  Q,sol[GJ]  Q,gn [GJ]  Eta,H [-]  fH [%]  Q,H,nd[GJ] 
 1  114,128  72,233  9,170  81,403  0,514  100,0  72,251 
 2  92,488  65,243  13,855  79,097  0,487  100,0  53,980 
 3  80,537  72,233  18,510  90,743  0,430  99,1  41,491 
 4  51,107  69,903  20,793  90,696  0,437  66,7  11,482 
 5  26,684  72,233  22,627  94,860  0,242  41,5  3,741 
 6  11,330  69,903  23,028  92,931  0,111  4,3  1,024 
 7  5,945  72,233  23,062  95,295  0,062  0,0  --- 
 8  7,591  72,233  21,582  93,815  0,081  0,0  --- 
 9  25,307  69,903  19,459  89,362  0,241  44,6  3,753 
 10  53,344  72,233  14,608  86,841  0,344  70,1  23,489 
 11  79,487  69,903  8,550  78,453  0,438  100,0  45,086 
 12  103,997  72,233  9,427  81,659  0,492  100,0  63,856 
  
 Vysvětlivky:  Q,H,ht je potřeba tepla na pokrytí tepelné ztráty; Q,int jsou vnitřní tepelné zisky; Q,sol jsou solární 
  tepelné zisky; Q,gn jsou celkové tepelné zisky; Eta,H je stupeň využitelnosti tepelných zisků; fH je část 
  měsíce, v níž musí být zóna s regulovaným vytápěním vytápěna, a Q,H,nd je potřeba tepla na vytápění. 
  
 Potřeba tepla na vytápění za rok Q,H,nd:  320,154 GJ  88,932 MWh 
  
 Objem budovy stanovený z vnějších rozměrů:  4784,1 m3 
 Celková energeticky vztažná podlah. plocha budovy:  1366,9 m2 
  
 Měrná potřeba tepla na vytápění budovy (na 1 m3):  18,6 kWh/(m3.a) 
  
 Měrná potřeba tepla na vytápění budovy:  65 kWh/(m2.a) 
  
 Hodnota byla stanovena pro počet denostupňů D =   3712. 
  
 Poznámka: Měrná potřeba tepla je stanovena bez vlivu účinností systémů výroby, distribuce a emise tepla. 
  
  
 Celková energie dodaná do budovy 
 
 Měsíc  Q,f,H[GJ]  Q,f,C[GJ]  Q,f,RH[GJ]  Q,f,F[GJ]  Q,f,W[GJ]  Q,f,L[GJ]  Q,f,A[GJ] 
 Q,fuel[GJ] 
 1  95,104  ---  ---  0,365  32,431  0,237  0,903 
 129,040 
 2  71,054  ---  ---  0,330  29,700  0,215  0,815 
 102,113 
 3  54,614  ---  ---  0,365  32,431  0,237  0,900 
 88,547 
 4  15,114  ---  ---  0,353  31,520  0,230  0,770 
 47,988 
 5  4,924  ---  ---  0,365  32,431  0,237  0,796 
 38,753 
 6  1,349  ---  ---  0,353  31,520  0,230  0,679 
 34,132 
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 7  ---  ---  ---  0,365  32,431  0,237  0,688 
 33,722 
 8  ---  ---  ---  0,365  32,431  0,237  0,688 
 33,722 
 9  4,940  ---  ---  0,353  31,520  0,230  0,762 
 37,806 
 10  30,919  ---  ---  0,365  32,431  0,237  0,807 
 64,759 
 11  59,347  ---  ---  0,353  31,520  0,230  0,874 
 92,324 
 12  84,054  ---  ---  0,365  32,431  0,237  0,903 
 117,990 
  
 Vysvětlivky:  Q,f,H je vypočtená spotřeba energie na vytápění; Q,f,C je vypočtená spotřeba energie na chlazení; Q,f,RH je 
  vypočtená spotřeba energie na úpravu vlhkosti vzduchu; Q,f,F je vypočtená spotřeba energie na nucené větrání; 
  Q,f,W je vypočtená spotřeba energie na přípravu teplé vody; Q,f,L je vypočtená spotřeba energie na osvětlení 
  (popř. i na spotřebiče); Q,f,A je pomocná energie (čerpadla, regulace atd.) a Q,fuel je celková dodaná energie. 
  Všechny hodnoty zohledňují vlivy účinností technických systémů. 
  
 Dodané energie: 
  
 Vyp.spotřeba energie na vytápění za rok Q,fuel,H:  421,419 GJ  117,061 MWh  86 kWh/m2 
 Pomocná energie na vytápění Q,aux,H:  1,543 GJ  0,429 MWh  0 kWh/m2 
 Dodaná energie na vytápění za rok EP,H:  422,962 GJ  117,490 MWh  86 kWh/m2 
  
 Vyp.spotřeba energie na chlazení za rok Q,fuel,C:  ---  ---  --- 
 Pomocná energie na chlazení Q,aux,C:  ---  ---  --- 
 Dodaná energie na chlazení za rok EP,C:  ---  ---  --- 
  
 Vyp.spotřeba energie na úpravu vlhkosti Q,fuel,RH:  ---  ---  --- 
 Pomocná energie na úpravu vlhkosti Q,aux,RH:  ---  ---  --- 
 Dodaná energie na úpravu vlhkosti EP,RH:  ---  ---  --- 
  
 Vyp.spotřeba energie na nucené větrání Q,fuel,F:  4,300 GJ  1,194 MWh  1 kWh/m2 
 Pomocná energie na nucené větrání Q,aux,F:  2,271 GJ  0,631 MWh  0 kWh/m2 
 Dodaná energie na nuc.větrání za rok EP,F:  6,570 GJ  1,825 MWh  1 kWh/m2 
  
 Vyp.spotřeba energie na přípravu TV Q,fuel,W:  382,795 GJ  106,332 MWh  78 kWh/m2 
 Pomocná energie na přípravu teplé vody Q,aux,W:  5,771 GJ  1,603 MWh  1 kWh/m2 
 Dodaná energie na přípravu TV za rok EP,W:  388,566 GJ  107,935 MWh  79 kWh/m2 
  
 Vyp.spotřeba energie na osvětlení a spotř. Q,fuel,L:  2,796 GJ  0,777 MWh  1 kWh/m2 
 Dodaná energie na osvětlení za rok EP,L:  2,796 GJ  0,777 MWh  1 kWh/m2 
  
 Celková roční dodaná energie Q,fuel=EP:  820,894 GJ  228,026 MWh  167 kWh/m2 
  
  
  
 Měrná dodaná energie budovy 
  
 Celková roční dodaná energie:  228,026 MWh 
  
 Objem budovy stanovený z vnějších rozměrů:  4784,1 m3 
 Celková energeticky vztažná podlah. plocha budovy:  1366,9 m2 
  
 Měrná dodaná energie EP,V:  47,7 kWh/(m3.a) 
  
 Měrná dodaná energie budovy EP,A:  167 kWh/(m2.a) 
  
 Poznámka: Měrná dodaná energie zahrnuje veškerou dodanou energii včetně vlivů účinností tech. systémů. 
  
  
  
 Rozdělení dodané energie podle energonositelů, primární energie a emise CO2 
  
 Energo-  Faktory   Vytápění    Teplá voda 
 nositel  transformace  ------ MWh/a ------  t/a  ------ MWh/a ------  t/a 
  
  f,pN  f,pC  f,CO2  Q,f  Q,pN  Q,pC  CO2  Q,f  Q,pN  Q,pC  CO2 
  
 zemní plyn  1,1  1,1  0,2000  117,1  128,8  128,8  23,4  106,3  117,0  117,0  21,3 
 elektřina ze sítě  3,0  3,2  1,1700  ---  ---  ---  ---  ---  ---  ---  --- 
 soustava CZT využívající méně n  1,0  1,1  0,0000  ---  ---  ---  ---  ---  ---  ---  --- 
              
 SOUČET     117,1  128,8  128,8  23,4  106,3  117,0  117,0  21,3 
  
  
 Energo-  Faktory   Osvětlení    Pom.energie 
 nositel  transformace  ------ MWh/a ------  t/a  ------ MWh/a ------  t/a 
  
  f,pN  f,pC  f,CO2  Q,f  Q,pN  Q,pC  CO2  Q,f  Q,pN  Q,pC  CO2 
  
 zemní plyn  1,1  1,1  0,2000  ---  ---  ---  ---  ---  ---  ---  --- 
 elektřina ze sítě  3,0  3,2  1,1700  0,8  2,3  2,5  0,9  2,7  8,0  8,5  3,1 
 soustava CZT využívající méně n  1,0  1,1  0,0000  ---  ---  ---  ---  ---  ---  ---  --- 
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 SOUČET     0,8  2,3  2,5  0,9  2,7  8,0  8,5  3,1 
  
  
 Energo-  Faktory   Nuc.větrání    Chlazení 
 nositel  transformace  ------ MWh/a ------  t/a  ------ MWh/a ------  t/a 
  
  f,pN  f,pC  f,CO2  Q,f  Q,pN  Q,pC  CO2  Q,f  Q,pN  Q,pC  CO2 
  
 zemní plyn  1,1  1,1  0,2000  ---  ---  ---  ---  ---  ---  ---  --- 
 elektřina ze sítě  3,0  3,2  1,1700  1,2  3,6  3,8  1,4  ---  ---  ---  --- 
 soustava CZT využívající méně n  1,0  1,1  0,0000  ---  ---  ---  ---  ---  ---  ---  --- 
              
 SOUČET     1,2  3,6  3,8  1,4  ---  ---  ---  --- 
  
  
 Energo-  Faktory   Úprava RH   Export elektřiny 
 nositel  transformace  ------ MWh/a ------  t/a  -------  MWh/a  ------- 
  
  f,pN  f,pC  f,CO2  Q,f  Q,pN  Q,pC  CO2  Q,el  Q,pN  Q,pC 
  
 zemní plyn  1,1  1,1  0,2000  ---  ---  ---  --- 
 elektřina ze sítě  3,0  3,2  1,1700  ---  ---  ---  --- 
 soustava CZT využívající méně n  1,0  1,1  0,0000  ---  ---  ---  --- 
              
 SOUČET     ---  ---  ---  --- 
  
 Vysvětlivky:  f,pN je faktor neobnovitelné primární energie v kWh/kWh; f,pC je faktor celkové primární energie v kWh/kWh; 
  f,CO2 je součinitel emisí CO2 v kg/kWh; Q,f je vypočtená spotřeba energie dodávaná na daný účel příslušným 
  energonositelem v MWh/rok; Q,el je produkce elektřiny v MWh/rok; Q,pN je neobnovitelná primární energie 
  a Q,pC je celková primární energie použitá na daný účel příslušným energonositelem v MWh/rok a CO2 jsou 
  s tím spojené emise CO2 v t/rok. 
  
  
 Součty pro jednotlivé energonositele:  Q,f  [MWh/a]  Q,pN  [MWh/a]  Q,pC  [MWh/a]  CO2 
[t/a] 
  
 zemní plyn  223,393  245,732  245,732  44,679 
 elektřina ze sítě  4,634  13,901  14,827  5,421 
 soustava CZT využívající méně než 50% ob  ---  ---  ---  --- 
       
 SOUČET  228,026  259,633  260,559  50,100 
  
 Vysvětlivky:  Q,f je energie dodaná do budovy příslušným energonositelem v MWh/rok; Q,pN je neobnovitelná primární 
  energie a Q,pC je celková primární energie použitá příslušným energonositelem v MWh/rok a CO2 jsou 
  s tím spojené emise CO2 v t/rok. 
  
  
 Měrná primární energie a emise CO2 budovy 
  
 Emise CO2 za rok:   50,100 t 
 Celková primární energie za rok:   260,559 MWh   938,014 GJ 
 Neobnovitelná primární energie za rok:   259,633 MWh   934,677 GJ 
  
 Objem budovy stanovený z vnějších rozměrů:  4 784,1 m3 
 Celková energeticky vztažná podlah. plocha budovy:  1 366,9 m2 
  
 Měrné emise CO2 za rok (na 1 m3):   10,5 kg/(m3.a) 
 Měrná celková primární energie E,pC,V:   54,5 kWh/(m3.a) 
 Měrná neobnovitelná primární energie E,pN,V:   54,3 kWh/(m3.a) 
  
 Měrné emise CO2 za rok (na 1 m2):  37 kg/(m2.a) 
 Měrná celková primární energie E,pC,A:  191 kWh/(m2.a) 
 Měrná neobnovitelná primární energie E,pN,A:  190 kWh/(m2.a) 
  
  
 
 
 
 STOP, Energie 2014 
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P2 Energetická bilancia - Variant I 
 
    
  VÝPOČET ENERGETICKÉ NÁROČNOSTI BUDOV 
  A PRŮMĚRNÉHO SOUČINITELE PROSTUPU TEPLA 
  podle vyhlášky č. 78/2013 Sb. a ČSN 730540-2 
    
 
 a podle EN ISO 13790, EN ISO 13789 a EN ISO 13370 
 
 Energie 2014 
 
 
 Název úlohy:  Zazemi fotbalových šatní 
 Zpracovatel:  TZB 
 Zakázka:   
 Datum:  26.2.2015 
 
 
  ZADANÉ OKRAJOVÉ PODMÍNKY:   
 
 Počet zón v budově:  3 
  
 Typ výpočtu potřeby energie:  měsíční (pro jednotlivé měsíce v roce) 
 
 Okrajové podmínky výpočtu: 
 
 Název  Počet  Teplota    Celková energie globálního slunečního záření  [MJ/m2] 
 období  dnů  exteriéru  Sever  Jih  Východ  Západ  Horizont 
 leden  31  -1,9 C  57,4  200,4  88,7  88,7  104,4 
 únor  28  0,3 C  88,0  288,3  149,8  149,8  187,2 
 březen  31  4,4 C  116,3  362,5  229,1  229,1  342,0 
 duben  30  9,6 C  149,0  357,7  293,1  293,1  496,8 
 květen  31  14,5 C  185,8  340,6  346,8  346,8  619,2 
 červen  30  17,4 C  207,4  324,0  356,4  356,4  648,0 
 červenec  31  18,8 C  199,8  335,1  354,4  354,4  644,4 
 srpen  31  18,4 C  167,4  346,0  318,1  318,1  558,0 
 září  30  14,6 C  121,0  367,2  259,2  259,2  432,0 
 říjen  31  9,5 C  78,8  312,7  165,6  165,6  262,8 
 listopad  30  4,1 C  45,3  198,3  79,6  79,6  122,4 
 prosinec  31  0,0 C  49,7  229,0  75,6  75,6  108,0 
 
 Název  Počet  Teplota    Celková energie globálního slunečního záření  [MJ/m2] 
 období  dnů  exteriéru  SV  SZ  JV  JZ 
 leden  31  -1,9 C  60,6  60,6  159,7  159,7 
 únor  28  0,3 C  97,3  97,3  237,7  237,7 
 březen  31  4,4 C  147,1  147,1  321,5  321,5 
 duben  30  9,6 C  213,6  213,6  357,7  357,7 
 květen  31  14,5 C  185,8  185,8  371,5  371,5 
 červen  30  17,4 C  285,1  285,1  362,9  362,9 
 červenec  31  18,8 C  283,5  283,5  367,3  367,3 
 srpen  31  18,4 C  234,4  234,4  362,7  362,7 
 září  30  14,6 C  164,2  164,2  341,3  341,3 
 říjen  31  9,5 C  97,2  97,2  265,4  265,4 
 listopad  30  4,1 C  49,0  49,0  157,9  157,9 
 prosinec  31  0,0 C  52,9  52,9  178,2  178,2 
 
 
 
  PARAMETRY JEDNOTLIVÝCH ZÓN V BUDOVĚ :   
 
    
  
 Vysoké učení technické                             Matej Kabzáni 
 Fakulta stavební                             Bakalárska práca 
 Ústav technických zařízení budov               Brno 2015 
 
111 
 
 PARAMETRY ZÓNY Č. 1 :  
    
 
 Základní popis zóny  
 
 Název zóny:  Šatny 
 Typ zóny pro určení Uem,N:  jiná než nová obytná budova 
 Typ zóny pro refer. budovu:  jiná budova než RD a BD 
 Typ hodnocení:  změna stávající budovy 
 
 Objem z vnějších rozměrů:  2192,16 m3 
 Podlah. plocha (celková vnitřní):  563,7 m2 
 Celk. energet. vztažná plocha:  626,33 m2 
 
 Účinná vnitřní tepelná kapacita:  0,0 kJ/(m2.K) 
 
 Vnitřní teplota (zima/léto):  20,0 C / 20,0 C 
 Zóna je vytápěna/chlazena:  ano / ne 
 Typ vytápění:  nepřerušované 
 
 Regulace otopné soustavy:  ano 
 
 Průměrné vnitřní zisky:  25846 W 
 ....... odvozeny pro  · produkci tepla: 5,0+0,0 W/m2 (osoby+spotřebiče) 
   · časový podíl produkce: 30+0 % (osoby+spotřebiče) 
   · zohlednění spotřebičů: zisky i spotřeba 
  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
   · minimální přípustnou osvětlenost: 300,0 lx 
   · dodanou energii na osvětlení: 0,0 kWh/(m2.a) 
     (vztaženo na podlah. plochu z celk. vnitřních rozměrů) 
   · prům. účinnost osvětlení: 20 % 
  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
   · další tepelné zisky: 25000,0 W 
 
 Teplo na přípravu TV:  33440,0 MJ/rok 
 ....... odvozeno pro  · roční potřebu teplé vody: 200,0 m3 
   · teplotní rozdíl pro ohřev: (50,0 - 10,0) C 
 
 Zpětně získané teplo mimo VZT:  0,0 MJ/rok 
 
 Zdroje tepla na vytápění v zóně 
 
 Vytápění je zajištěno VZT:  ne 
 Účinnost sdílení/distribuce:  88,0 % / 89,0 % 
 
 Název zdroje tepla:  Plynovy kondenzacny kotol GRIZZLY 60 (podíl 80,0 %) 
 Typ zdroje tepla:  obecný zdroj tepla (např. kotel) 
 Účinnost výroby tepla:  97,0 %  
 
 Název zdroje tepla:  Plynovy kondenzacny kotol GRIZZLY 60 (podíl 20,0 %) 
 Typ zdroje tepla:  obecný zdroj tepla (např. kotel) 
 Účinnost výroby tepla:  90,0 %  
 
 Příkon čerpadel vytápění:  55,6 W 
 Příkon regulace/emise tepla:  1,0 / 10,0 W 
 
 Zdroje tepla na přípravu TV v zóně  
 
 Název zdroje tepla:  Plynovy kondenzacny kotol Grizzly 30 (podíl 100,0 %) 
 Typ zdroje přípravy TV:  obecný zdroj tepla (např. kotel) 
 Účinnost zdroje přípravy TV:  93,0 % 
 
 Objem zásobníku TV:  400,0 l 
 Měrná tep. ztráta zásobníku TV:  3,9 Wh/(l.d) 
 Délka rozvodů TV:  1000,0 m 
 Měrná tep. ztráta rozvodů TV:  165,5 Wh/(m.d) 
 Příkon čerpadel distribuce TV:  100,0 W 
 Příkon regulace:  50,0 W 
 
 
 Měrný tepelný tok větráním zóny č. 1 : 
 
 Objem vzduchu v zóně:  1753,728 m3 
 Podíl vzduchu z objemu zóny:  80,0 % 
 Typ větrání zóny:   nucené (mechanický větrací systém) 
 Objem.tok přiváděného vzduchu:  1753,0 m3/h 
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 Objem.tok odváděného vzduchu:  1753,0 m3/h 
 Násobnost výměny při dP=50Pa:  4,5 1/h 
 Součinitel větrné expozice e:  0,1 
 Součinitel větrné expozice f:  15,0 
 Účinnost zpětného získávání tepla:  0,0 % 
 Podíl času s nuceným větráním:  80,0 % 
 Výměna bez nuceného větrání:  0,5 1/h 
  
 Měrný tepelný tok větráním Hv:  781,094 W/K 
 
 
 Měrný tepelný tok prostupem mezi zónou č. 1 a exteriérem :  
 
 Název konstrukce  Plocha [m2]  U [W/m2K]  b [-]  H,T [W/K]  U,N,20 
[W/m2K] 
  
 Obvodova stena  425,87  0,140  1,00  59,622  0,300 
 Strecha  116,24  0,320  1,00  37,197  0,300 
 OS 1250x1500  24,38 (1,25x1,5 x 13)  0,800  1,00  19,500  1,500 
 OJ 1250x1500  18,75 (1,25x1,5 x 10)  0,800  1,00  15,000  1,500 
 OZ 1250x1500  5,63 (1,25x1,5 x 3)  0,800  1,00  4,500  1,500 
 OS 1250x1250  6,25 (1,25x1,25 x 4)  0,800  1,00  5,000  1,500 
 OJ 1250x1250  14,06 (1,25x1,25 x 9)  0,800  1,00  11,250  1,500 
 OS 1250x625  1,56 (1,25x0,63 x 2)  0,800  1,00  1,250  1,500 
 OS 1100x625  2,75 (1,1x0,63 x 4)  0,800  1,00  2,200  1,500 
 OJ 1100x625  2,75 (1,1x0,63 x 4)  0,800  1,00  2,200  1,500 
  
 Vysvětlivky:  U je součinitel prostupu tepla konstrukce; b je činitel teplotní redukce; H,T je měrný tok prostupem tepla 
  a U,N,20 je požadovaná hodnota součinitele prostupu tepla podle ČSN 730540-2 pro Tim=20 C. 
 
 Vliv tepelných vazeb je ve výpočtu zahrnut přibližně součinem (A * DeltaU,tbm). 
 Průměrný vliv tepelných vazeb DeltaU,tbm:  0,02 W/m2K 
 
 Měrný tok prostupem do exteriéru plošnými konstrukcemi Hd,c:  157,719 W/K 
 ......................................... a příslušnými tepelnými vazbami Hd,tb:  12,365 W/K 
 
 
 Měrný tepelný tok prostupem zeminou u zóny č. 1 :  
  
   1. konstrukce ve styku se 
zeminou   
 Název konstrukce:  Podlaha 
  
 Plocha kce ve styku se zeminou či sklepem:  232,0 m2 
 Součinitel prostupu tepla této konstrukce:  0,29 W/m2K 
 Činitel teplotní redukce:  0,68 
 Požadovaná hodnota souč. prostupu U,N,20:  0,45 W/m2K 
  
 Ustálený měrný tok zeminou Hg:  45,75 W/K 
  
 Celkový ustálený měrný tok zeminou Hg:  45,750 W/K 
 ............. a příslušnými tep. vazbami Hg,tb:  4,640 W/K 
  
 Kolísání celk. ekv. měsíčních měrných toků Hg,m:  od 45,75 do 45,75 W/K 
  
 
 
 Solární zisky stavebními konstrukcemi zóny č. 1 :   
 
 Název konstrukce  Plocha [m2]  g/alfa [-]  Fgl/Ff [-]  Fc,h/Fc,c [-]  Fsh [-] 
 Orientace 
 
 OS 1250x1500  24,38  0,85  0,7/0,3  1,0/1,0  1,0  S 
(90 st.) 
 OJ 1250x1500  18,75  0,85  0,7/0,3  1,0/1,0  1,0  J (90 
st.) 
 OZ 1250x1500  5,63  0,85  0,7/0,3  1,0/1,0  1,0  Z 
(90 st.) 
 OS 1250x1250  6,25  0,85  0,7/0,3  1,0/1,0  1,0  S 
(90 st.) 
 OJ 1250x1250  14,06  0,85  0,7/0,3  1,0/1,0  1,0  J (90 
st.) 
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 OS 1250x625  1,56  0,85  0,7/0,3  1,0/1,0  1,0  V 
(90 st.) 
 OS 1100x625  2,75  0,85  0,7/0,3  1,0/1,0  1,0  S 
(90 st.) 
 OJ 1100x625  2,75  0,85  0,7/0,3  1,0/1,0  1,0  J (90 
st.) 
  
 Vysvětlivky:  g je propustnost slunečního záření zasklení v průsvitných konstrukcích; alfa je pohltivost slunečního záření 
vnějšího 
  povrchu neprůsvitných konstrukcí; Fgl je korekční činitel zasklení (podíl plochy zasklení k celkové ploše okna); 
  Ff je korekční činitel rámu (podíl plochy rámu k celk. ploše okna); Fc,h je korekční činitel clonění pohyblivými 
clonami 
  pro režim vytápění; Fc,c je korekční činitel clonění pro režim chlazení a Fsh je korekční činitel stínění 
nepohyblivými 
  částmi budovy a okolní zástavbou. 
  
 Celkový solární zisk konstrukcemi Qs (MJ): 
 
 Měsíc:  1  2  3  4  5  6 
 
 Zisk (vytápění):  5183,6  7639,6  9863,7  10603,0  11141,8  11248,6 
 
 Měsíc:  7  8  9  10  11  12 
 
 Zisk (vytápění):  11316,5  10805,3  10153,0  8000,7  4892,4  5540,2 
 
 
    
 PARAMETRY ZÓNY Č. 2 :  
    
 
 Základní popis zóny  
 
 Název zóny:  Schodiste+chodby 
 Typ zóny pro určení Uem,N:  jiná než nová obytná budova 
 Typ zóny pro refer. budovu:  jiná budova než RD a BD 
 Typ hodnocení:  změna stávající budovy 
 
 Objem z vnějších rozměrů:  1442,49 m3 
 Podlah. plocha (celková vnitřní):  370,93 m2 
 Celk. energet. vztažná plocha:  412,14 m2 
 
 Účinná vnitřní tepelná kapacita:  0,0 kJ/(m2.K) 
 
 Vnitřní teplota (zima/léto):  17,0 C / 20,0 C 
 Zóna je vytápěna/chlazena:  ano / ne 
 Typ vytápění:  nepřerušované 
 
 Regulace otopné soustavy:  ano 
 
 Průměrné vnitřní zisky:  0 W 
 ....... odvozeny pro  · produkci tepla: 0,0+0,0 W/m2 (osoby+spotřebiče) 
   · časový podíl produkce: 15+0 % (osoby+spotřebiče) 
   · zohlednění spotřebičů: zisky i spotřeba 
  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
   · minimální přípustnou osvětlenost: 200,0 lx 
   · dodanou energii na osvětlení: 0,0 kWh/(m2.a) 
     (vztaženo na podlah. plochu z celk. vnitřních rozměrů) 
   · prům. účinnost osvětlení: 20 % 
  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
   · další tepelné zisky: 0,0 W 
 
 Teplo na přípravu TV:  0,0 MJ/rok 
 ....... odvozeno pro  · roční potřebu teplé vody: 0,0 m3 
   · teplotní rozdíl pro ohřev: (55,0 - 10,0) C 
 
 Zpětně získané teplo mimo VZT:  0,0 MJ/rok 
 
 Zdroje tepla na vytápění v zóně 
 
 Vytápění je zajištěno VZT:  ne 
 Účinnost sdílení/distribuce:  88,0 % / 89,0 % 
 
 Název zdroje tepla:  Plynovy kondenzacny kotol Protherm 30 KKO (podíl 100,0 %) 
 Typ zdroje tepla:  obecný zdroj tepla (např. kotel) 
 Účinnost výroby tepla:  97,0 %  
 
 Příkon čerpadel vytápění:  0,0 W 
 Příkon regulace/emise tepla:  0,0 / 0,0 W 
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 Měrný tepelný tok větráním zóny č. 2 : 
 
 Objem vzduchu v zóně:  1153,992 m3 
 Podíl vzduchu z objemu zóny:  80,0 % 
 Typ větrání zóny:   přirozené 
 Minimální násobnost výměny:  0,5 1/h 
 Návrhová násobnost výměny:  0,0 1/h 
  
 Měrný tepelný tok větráním Hv:  190,409 W/K 
 
 
 Měrný tepelný tok prostupem mezi zónou č. 2 a exteriérem :  
 
 Název konstrukce  Plocha [m2]  U [W/m2K]  b [-]  H,T [W/K]  U,N,20 
[W/m2K] 
  
 OS  261,74  0,140  1,00  36,644  0,250 
 strecha  90,6  0,320  1,00  28,992  0,450 
 OS 1250x1500  1,88 (1,25x1,5 x 1)  0,800  1,00  1,500  1,500 
 OJ 1250x1500  5,63 (1,25x1,5 x 3)  0,800  1,00  4,500  1,500 
 OJ 1250x1875  2,34 (1,25x1,88 x 1)  0,800  1,00  1,875  1,500 
 OS 1250x1250  7,81 (1,25x1,25 x 5)  0,800  1,00  6,250  1,500 
 OJ 1000x1875  1,88 (1,0x1,88 x 1)  0,800  1,00  1,500  1,500 
 DS 1250x2400  3,0 (1,25x2,4 x 1)  0,800  1,00  2,400  1,500 
 DS 1000x2400  2,4 (1,0x2,4 x 1)  0,800  1,00  1,920  1,500 
 DJ 1250x2100  2,63 (1,25x2,1 x 1)  0,800  1,00  2,100  1,500 
 DZ 1250x2400  7,2 (1,5x2,4 x 2)  0,800  1,00  5,760  1,500 
 DZ 1125x2400  5,4 (1,13x2,4 x 2)  0,800  1,00  4,320  1,500 
 DV 1350x2100  8,51 (1,35x2,1 x 3)  0,800  1,00  6,804  1,500 
  
 Vysvětlivky:  U je součinitel prostupu tepla konstrukce; b je činitel teplotní redukce; H,T je měrný tok prostupem tepla 
  a U,N,20 je požadovaná hodnota součinitele prostupu tepla podle ČSN 730540-2 pro Tim=20 C. 
 
 Vliv tepelných vazeb je ve výpočtu zahrnut přibližně součinem (A * DeltaU,tbm). 
 Průměrný vliv tepelných vazeb DeltaU,tbm:  0,02 W/m2K 
 
 Měrný tok prostupem do exteriéru plošnými konstrukcemi Hd,c:  104,565 W/K 
 ......................................... a příslušnými tepelnými vazbami Hd,tb:  8,020 W/K 
 
 
 Měrný tepelný tok prostupem zeminou u zóny č. 2 :  
  
   1. konstrukce ve styku se 
zeminou   
 Název konstrukce:  Podlaha 
  
 Plocha kce ve styku se zeminou či sklepem:  224,25 m2 
 Součinitel prostupu tepla této konstrukce:  0,29 W/m2K 
 Činitel teplotní redukce:  0,68 
 Požadovaná hodnota souč. prostupu U,N,20:  0,45 W/m2K 
  
 Ustálený měrný tok zeminou Hg:  44,222 W/K 
  
 Celkový ustálený měrný tok zeminou Hg:  44,222 W/K 
 ............. a příslušnými tep. vazbami Hg,tb:  4,485 W/K 
  
 Kolísání celk. ekv. měsíčních měrných toků Hg,m:  od 44,222 do 44,222 W/K 
  
 
 
 Solární zisky stavebními konstrukcemi zóny č. 2 :   
 
 Název konstrukce  Plocha [m2]  g/alfa [-]  Fgl/Ff [-]  Fc,h/Fc,c [-]  Fsh [-] 
 Orientace 
 
 OS 1250x1500  1,88  0,85  0,7/0,3  1,0/1,0  1,0  S 
(90 st.) 
 OJ 1250x1500  5,63  0,85  0,7/0,3  1,0/1,0  1,0  J (90 
st.) 
 OJ 1250x1875  2,34  0,85  0,7/0,3  1,0/1,0  1,0  J (90 
st.) 
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 OS 1250x1250  7,81  0,85  0,7/0,3  1,0/1,0  1,0  S 
(90 st.) 
 OJ 1000x1875  1,88  0,85  0,7/0,3  1,0/1,0  1,0  J (90 
st.) 
 DS 1250x2400  3,0  0,85  0,7/0,3  1,0/1,0  1,0  S 
(90 st.) 
 DS 1000x2400  2,4  0,85  0,7/0,3  1,0/1,0  1,0  S 
(90 st.) 
 DJ 1250x2100  2,63  0,85  0,7/0,3  1,0/1,0  1,0  J (90 
st.) 
 DZ 1250x2400  7,2  0,85  0,7/0,3  1,0/1,0  1,0  Z 
(90 st.) 
 DZ 1125x2400  5,4  0,85  0,7/0,3  1,0/1,0  1,0  Z 
(90 st.) 
 DV 1350x2100  8,51  0,85  0,7/0,3  1,0/1,0  1,0  V 
(90 st.) 
  
 Vysvětlivky:  g je propustnost slunečního záření zasklení v průsvitných konstrukcích; alfa je pohltivost slunečního záření 
vnějšího 
  povrchu neprůsvitných konstrukcí; Fgl je korekční činitel zasklení (podíl plochy zasklení k celkové ploše okna); 
  Ff je korekční činitel rámu (podíl plochy rámu k celk. ploše okna); Fc,h je korekční činitel clonění pohyblivými 
clonami 
  pro režim vytápění; Fc,c je korekční činitel clonění pro režim chlazení a Fsh je korekční činitel stínění 
nepohyblivými 
  částmi budovy a okolní zástavbou. 
  
 Celkový solární zisk konstrukcemi Qs (MJ): 
 
 Měsíc:  1  2  3  4  5  6 
 
 Zisk (vytápění):  2804,3  4329,0  5949,3  6904,7  7694,8  7866,9 
 
 Měsíc:  7  8  9  10  11  12 
 
 Zisk (vytápění):  7857,1  7257,8  6358,8  4596,1  2589,7  2785,0 
 
 
    
 PARAMETRY ZÓNY Č. 3 :  
    
 
 Základní popis zóny  
 
 Název zóny:  Byty + administrativa 
 Typ zóny pro určení Uem,N:  jiná než nová obytná budova 
 Typ zóny pro refer. budovu:  jiná budova než RD a BD 
 Typ hodnocení:  změna stávající budovy 
 
 Objem z vnějších rozměrů:  1149,4 m3 
 Podlah. plocha (celková vnitřní):  295,56 m2 
 Celk. energet. vztažná plocha:  328,4 m2 
 
 Účinná vnitřní tepelná kapacita:  0,0 kJ/(m2.K) 
 
 Vnitřní teplota (zima/léto):  21,0 C / 20,0 C 
 Zóna je vytápěna/chlazena:  ano / ne 
 Typ vytápění:  nepřerušované 
 
 Regulace otopné soustavy:  ano 
 
 Průměrné vnitřní zisky:  1123 W 
 ....... odvozeny pro  · produkci tepla: 5,0+3,0 W/m2 (osoby+spotřebiče) 
   · časový podíl produkce: 70+10 % (osoby+spotřebiče) 
   · zohlednění spotřebičů: zisky i spotřeba 
  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
   · minimální přípustnou osvětlenost: 300,0 lx 
   · dodanou energii na osvětlení: 0,0 kWh/(m2.a) 
     (vztaženo na podlah. plochu z celk. vnitřních rozměrů) 
   · prům. účinnost osvětlení: 20 % 
  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ------------------ 
   · další tepelné zisky: 0,0 W 
 
 Teplo na přípravu TV:  16720,0 MJ/rok 
 ....... odvozeno pro  · roční potřebu teplé vody: 100,0 m3 
   · teplotní rozdíl pro ohřev: (50,0 - 10,0) C 
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 Zpětně získané teplo mimo VZT:  0,0 MJ/rok 
 
 Zdroje tepla na vytápění v zóně 
 
 Vytápění je zajištěno VZT:  ne 
 Účinnost sdílení/distribuce:  88,0 % / 89,0 % 
 
 Název zdroje tepla:  Plynovy kondenzacny kotol GRIZZLY 60 (podíl 80,0 %) 
 Typ zdroje tepla:  obecný zdroj tepla (např. kotel) 
 Účinnost výroby tepla:  97,0 %  
 
 Název zdroje tepla:  Plynovy kondenzacny kotol GRIZZLY 60 (podíl 20,0 %) 
 Typ zdroje tepla:  obecný zdroj tepla (např. kotel) 
 Účinnost výroby tepla:  90,0 %  
 
 Příkon čerpadel vytápění:  55,6 W 
 Příkon regulace/emise tepla:  1,0 / 10,0 W 
 
 Zdroje tepla na přípravu TV v zóně  
 
 Název zdroje tepla:  Plynovy kondenzacny kotol Protherm 30 KKO (podíl 100,0 %) 
 Typ zdroje přípravy TV:  obecný zdroj tepla (např. kotel) 
 Účinnost zdroje přípravy TV:  93,0 % 
 
 Objem zásobníku TV:  200,0 l 
 Měrná tep. ztráta zásobníku TV:  3,9 Wh/(l.d) 
 Délka rozvodů TV:  500,0 m 
 Měrná tep. ztráta rozvodů TV:  134,6 Wh/(m.d) 
 Příkon čerpadel distribuce TV:  100,0 W 
 Příkon regulace:  50,0 W 
 
 
 Měrný tepelný tok větráním zóny č. 3 : 
 
 Objem vzduchu v zóně:  919,52 m3 
 Podíl vzduchu z objemu zóny:  80,0 % 
 Typ větrání zóny:   přirozené 
 Minimální násobnost výměny:  0,5 1/h 
 Návrhová násobnost výměny:  0,0 1/h 
  
 Měrný tepelný tok větráním Hv:  151,721 W/K 
 
 
 Měrný tepelný tok prostupem mezi zónou č. 3 a exteriérem :  
 
 Název konstrukce  Plocha [m2]  U [W/m2K]  b [-]  H,T [W/K]  U,N,20 
[W/m2K] 
  
 OS  196,17  0,140  1,00  27,464  0,250 
 strecha  249,41  0,290  1,00  72,329  0,300 
 OS 1250x1500  13,13 (1,25x1,5 x 7)  0,800  1,00  10,500  1,500 
 OJ 1250x1500  9,38 (1,25x1,5 x 5)  0,800  1,00  7,500  1,500 
 OZ 1250x1500  16,88 (1,25x1,5 x 9)  0,800  1,00  13,500  1,500 
  
 Vysvětlivky:  U je součinitel prostupu tepla konstrukce; b je činitel teplotní redukce; H,T je měrný tok prostupem tepla 
  a U,N,20 je požadovaná hodnota součinitele prostupu tepla podle ČSN 730540-2 pro Tim=20 C. 
 
 Vliv tepelných vazeb je ve výpočtu zahrnut přibližně součinem (A * DeltaU,tbm). 
 Průměrný vliv tepelných vazeb DeltaU,tbm:  0,02 W/m2K 
 
 Měrný tok prostupem do exteriéru plošnými konstrukcemi Hd,c:  131,293 W/K 
 ......................................... a příslušnými tepelnými vazbami Hd,tb:  9,699 W/K 
 
 
 Solární zisky stavebními konstrukcemi zóny č. 3 :   
 
 Název konstrukce  Plocha [m2]  g/alfa [-]  Fgl/Ff [-]  Fc,h/Fc,c [-]  Fsh [-] 
 Orientace 
 
 OS 1250x1500  13,13  0,85  0,7/0,3  1,0/1,0  1,0  S 
(90 st.) 
 OJ 1250x1500  9,38  0,85  0,7/0,3  1,0/1,0  1,0  J (90 
st.) 
 OZ 1250x1500  16,88  0,85  0,7/0,3  1,0/1,0  1,0  Z 
(90 st.) 
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 Vysvětlivky:  g je propustnost slunečního záření zasklení v průsvitných konstrukcích; alfa je pohltivost slunečního záření 
vnějšího 
  povrchu neprůsvitných konstrukcí; Fgl je korekční činitel zasklení (podíl plochy zasklení k celkové ploše okna); 
  Ff je korekční činitel rámu (podíl plochy rámu k celk. ploše okna); Fc,h je korekční činitel clonění pohyblivými 
clonami 
  pro režim vytápění; Fc,c je korekční činitel clonění pro režim chlazení a Fsh je korekční činitel stínění 
nepohyblivými 
  částmi budovy a okolní zástavbou. 
  
 Celkový solární zisk konstrukcemi Qs (MJ): 
 
 Měsíc:  1  2  3  4  5  6 
 
 Zisk (vytápění):  2211,0  3419,5  4707,5  5491,6  6149,7  6304,9 
 
 Měsíc:  7  8  9  10  11  12 
 
 Zisk (vytápění):  6289,1  5788,1  5036,2  3620,1  2033,2  2182,1 
 
 
 
 
  PŘEHLEDNÉ VÝSLEDKY VÝPOČTU PRO JEDNOTLIVÉ ZÓNY :   
 
    
 VÝSLEDKY VÝPOČTU PRO ZÓNU Č. 1 :  
    
 
 Název zóny:  Šatny 
 Vnitřní teplota (zima/léto):  20,0 C / 20,0 C 
 Zóna je vytápěna/chlazena:  ano / ne 
 Regulace otopné soustavy:  ano 
 
 Měrný tepelný tok větráním Hv:  781,094 W/K 
 Měrný tok prostupem do exteriéru Hd a celkový 
              měrný tok prostupem tep. vazbami H,tb:  174,723 W/K 
 Ustálený měrný tok zeminou Hg:  45,750 W/K 
 Měrný tok prostupem nevytápěnými prostory Hu,t:  --- 
 Měrný tok větráním nevytápěnými prostory Hu,v:  --- 
 Měrný tok Trombeho stěnami H,tw:  --- 
 Měrný tok větranými stěnami H,vw:  --- 
 Měrný tok prvky s transparentní izolací H,ti:  --- 
 Přídavný měrný tok podlahovým vytápěním dHt:  --- 
 Výsledný měrný tok H:  1001,567 W/K 
 
 Výsledný měrný tok do zóny č.2   H,12:  --- 
 Výsledný měrný tok do zóny č.3   H,13:  --- 
 
 Potřeba tepla na vytápění po měsících: 
 
 Měsíc  Q,H,ht[GJ]  Q,int[GJ]  Q,sol[GJ]  Q,gn [GJ]  Eta,H [-]  fH [%]  Q,H,nd[GJ] 
 1  58,749  69,225  5,184  74,408  0,441  100,0  25,920 
 2  47,733  62,526  7,640  70,165  0,405  100,0  19,325 
 3  41,849  69,225  9,864  79,088  0,346  61,2  14,481 
 4  26,999  66,992  10,603  77,595  0,348  0,0  --- 
 5  14,754  69,225  11,142  80,366  0,184  0,0  --- 
 6  6,750  66,992  11,249  78,240  0,086  0,0  --- 
 7  3,219  69,225  11,316  80,541  0,040  0,0  --- 
 8  4,292  69,225  10,805  80,030  0,054  0,0  --- 
 9  14,019  66,992  10,153  77,145  0,182  0,0  --- 
 10  28,167  69,225  8,001  77,225  0,365  0,0  --- 
 11  41,277  66,992  4,892  71,884  0,365  75,8  15,057 
 12  53,652  69,225  5,540  74,765  0,418  100,0  22,416 
  
 Vysvětlivky:  Q,H,ht je potřeba tepla na pokrytí tepelné ztráty; Q,int jsou vnitřní tepelné zisky; Q,sol jsou solární 
  tepelné zisky; Q,gn jsou celkové tepelné zisky; Eta,H je stupeň využitelnosti tepelných zisků; fH je část 
  měsíce, v níž musí být zóna s regulovaným vytápěním vytápěna, a Q,H,nd je potřeba tepla na vytápění. 
  
 Potřeba tepla na vytápění za rok Q,H,nd:  97,199 GJ 
 
 Energie dodaná do zóny po měsících: 
 
 Měsíc  Q,f,H[GJ]  Q,f,C[GJ]  Q,f,RH[GJ]  Q,f,F[GJ]  Q,f,W[GJ]  Q,f,L[GJ]  Q,f,A[GJ] 
 Q,fuel[GJ] 
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 1  34,649  ---  ---  0,365  23,044  ---  0,548 
 58,606 
 2  25,834  ---  ---  0,330  21,104  ---  0,495 
 47,762 
 3  19,358  ---  ---  0,365  23,044  ---  0,506 
 43,273 
 4  ---  ---  ---  0,353  22,397  ---  0,426 
 23,177 
 5  ---  ---  ---  0,365  23,044  ---  0,441 
 23,849 
 6  ---  ---  ---  0,353  22,397  ---  0,426 
 23,177 
 7  ---  ---  ---  0,365  23,044  ---  0,441 
 23,849 
 8  ---  ---  ---  0,365  23,044  ---  0,441 
 23,849 
 9  ---  ---  ---  0,353  22,397  ---  0,426 
 23,177 
 10  ---  ---  ---  0,365  23,044  ---  0,441 
 23,849 
 11  20,127  ---  ---  0,353  22,397  ---  0,505 
 43,383 
 12  29,965  ---  ---  0,365  23,044  ---  0,548 
 53,921 
  
 Vysvětlivky:  Q,f,H je vypočtená spotřeba energie na vytápění; Q,f,C je vypočtená spotřeba energie na chlazení; Q,f,RH je 
  vypočtená spotřeba energie na úpravu vlhkosti vzduchu; Q,f,F je vypočtená spotřeba energie na nucené větrání; 
  Q,f,W je vypočtená spotřeba energie na přípravu teplé vody; Q,f,L je vypočtená spotřeba energie na osvětlení 
  (popř. i na spotřebiče); Q,f,A je pomocná energie (čerpadla, regulace atd.) a Q,fuel je celková dodaná energie. 
  Všechny hodnoty zohledňují vlivy účinností technických systémů. 
  
 Celková roční dodaná energie Q,fuel:  411,873 GJ 
  
 Průměrný součinitel prostupu tepla zóny 
  
 Měrný tepelný tok prostupem obálkou zóny Ht:  220,5 W/K 
 Plocha obalových konstrukcí zóny:  850,2 m2 
  
 Výchozí hodnota požadavku na průměrný součinitel prostupu tepla 
 podle čl. 5.3.4 v ČSN 730540-2 (2011) .......... Uem,N,20:   0,43 W/m2K 
  
 Průměrný součinitel prostupu tepla zóny U,em:  0,26 W/m2K 
  
 
 
 
    
 VÝSLEDKY VÝPOČTU PRO ZÓNU Č. 2 :  
    
 
 Název zóny:  Schodiste+chodby 
 Vnitřní teplota (zima/léto):  17,0 C / 20,0 C 
 Zóna je vytápěna/chlazena:  ano / ne 
 Regulace otopné soustavy:  ano 
 
 Měrný tepelný tok větráním Hv:  190,409 W/K 
 Měrný tok prostupem do exteriéru Hd a celkový 
              měrný tok prostupem tep. vazbami H,tb:  117,070 W/K 
 Ustálený měrný tok zeminou Hg:  44,222 W/K 
 Měrný tok prostupem nevytápěnými prostory Hu,t:  --- 
 Měrný tok větráním nevytápěnými prostory Hu,v:  --- 
 Měrný tok Trombeho stěnami H,tw:  --- 
 Měrný tok větranými stěnami H,vw:  --- 
 Měrný tok prvky s transparentní izolací H,ti:  --- 
 Přídavný měrný tok podlahovým vytápěním dHt:  --- 
 Výsledný měrný tok H:  351,700 W/K 
 
 Výsledný měrný tok do zóny č.1   H,21:  --- 
 Výsledný měrný tok do zóny č.3   H,23:  --- 
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 Potřeba tepla na vytápění po měsících: 
 
 Měsíc  Q,H,ht[GJ]  Q,int[GJ]  Q,sol[GJ]  Q,gn [GJ]  Eta,H [-]  fH [%]  Q,H,nd[GJ] 
 1  17,804  ---  2,804  2,804  0,864  100,0  15,381 
 2  14,209  ---  4,329  4,329  0,766  100,0  10,891 
 3  11,869  ---  5,949  5,949  0,666  100,0  7,906 
 4  6,746  ---  6,905  6,905  0,494  93,5  3,334 
 5  2,355  ---  7,695  7,695  0,306  0,0  --- 
 6  ---  ---  ---  ---  ---  0,0  --- 
 7  ---  ---  ---  ---  ---  0,0  --- 
 8  ---  ---  ---  ---  ---  0,0  --- 
 9  2,188  ---  6,359  6,359  0,256  9,8  0,560 
 10  7,065  ---  4,596  4,596  0,606  100,0  4,280 
 11  11,760  ---  2,590  2,590  0,820  100,0  9,637 
 12  16,014  ---  2,785  2,785  0,852  100,0  13,642 
  
 Vysvětlivky:  Q,H,ht je potřeba tepla na pokrytí tepelné ztráty; Q,int jsou vnitřní tepelné zisky; Q,sol jsou solární 
  tepelné zisky; Q,gn jsou celkové tepelné zisky; Eta,H je stupeň využitelnosti tepelných zisků; fH je část 
  měsíce, v níž musí být zóna s regulovaným vytápěním vytápěna, a Q,H,nd je potřeba tepla na vytápění. 
  
 Potřeba tepla na vytápění za rok Q,H,nd:  65,631 GJ 
 
 Energie dodaná do zóny po měsících: 
 
 Měsíc  Q,f,H[GJ]  Q,f,C[GJ]  Q,f,RH[GJ]  Q,f,F[GJ]  Q,f,W[GJ]  Q,f,L[GJ]  Q,f,A[GJ] 
 Q,fuel[GJ] 
 1  20,246  ---  ---  ---  ---  ---  --- 
 20,246 
 2  14,336  ---  ---  ---  ---  ---  --- 
 14,336 
 3  10,407  ---  ---  ---  ---  ---  --- 
 10,407 
 4  4,388  ---  ---  ---  ---  ---  --- 
 4,388 
 5  ---  ---  ---  ---  ---  ---  ---  --- 
 6  ---  ---  ---  ---  ---  ---  ---  --- 
 7  ---  ---  ---  ---  ---  ---  ---  --- 
 8  ---  ---  ---  ---  ---  ---  ---  --- 
 9  0,737  ---  ---  ---  ---  ---  --- 
 0,737 
 10  5,634  ---  ---  ---  ---  ---  --- 
 5,634 
 11  12,686  ---  ---  ---  ---  ---  --- 
 12,686 
 12  17,956  ---  ---  ---  ---  ---  --- 
 17,956 
  
 Vysvětlivky:  Q,f,H je vypočtená spotřeba energie na vytápění; Q,f,C je vypočtená spotřeba energie na chlazení; Q,f,RH je 
  vypočtená spotřeba energie na úpravu vlhkosti vzduchu; Q,f,F je vypočtená spotřeba energie na nucené větrání; 
  Q,f,W je vypočtená spotřeba energie na přípravu teplé vody; Q,f,L je vypočtená spotřeba energie na osvětlení 
  (popř. i na spotřebiče); Q,f,A je pomocná energie (čerpadla, regulace atd.) a Q,fuel je celková dodaná energie. 
  Všechny hodnoty zohledňují vlivy účinností technických systémů. 
  
 Celková roční dodaná energie Q,fuel:  86,390 GJ 
  
 Průměrný součinitel prostupu tepla zóny 
  
 Měrný tepelný tok prostupem obálkou zóny Ht:  161,3 W/K 
 Plocha obalových konstrukcí zóny:  625,3 m2 
  
 Výchozí hodnota požadavku na průměrný součinitel prostupu tepla 
 podle čl. 5.3.4 v ČSN 730540-2 (2011) .......... Uem,N,20:   0,37 W/m2K 
  
 Průměrný součinitel prostupu tepla zóny U,em:  0,26 W/m2K 
  
 
 
 
    
 VÝSLEDKY VÝPOČTU PRO ZÓNU Č. 3 :  
    
 
 Název zóny:  Byty + administrativa 
 Vnitřní teplota (zima/léto):  21,0 C / 20,0 C 
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 Zóna je vytápěna/chlazena:  ano / ne 
 Regulace otopné soustavy:  ano 
 
 Měrný tepelný tok větráním Hv:  151,721 W/K 
 Měrný tok prostupem do exteriéru Hd a celkový 
              měrný tok prostupem tep. vazbami H,tb:  140,992 W/K 
 Ustálený měrný tok zeminou Hg:  --- 
 Měrný tok prostupem nevytápěnými prostory Hu,t:  --- 
 Měrný tok větráním nevytápěnými prostory Hu,v:  --- 
 Měrný tok Trombeho stěnami H,tw:  --- 
 Měrný tok větranými stěnami H,vw:  --- 
 Měrný tok prvky s transparentní izolací H,ti:  --- 
 Přídavný měrný tok podlahovým vytápěním dHt:  --- 
 Výsledný měrný tok H:  292,713 W/K 
 
 Výsledný měrný tok do zóny č.1   H,31:  --- 
 Výsledný měrný tok do zóny č.2   H,32:  --- 
 
 Potřeba tepla na vytápění po měsících: 
 
 Měsíc  Q,H,ht[GJ]  Q,int[GJ]  Q,sol[GJ]  Q,gn [GJ]  Eta,H [-]  fH [%]  Q,H,nd[GJ] 
 1  17,954  3,008  2,211  5,219  0,775  100,0  13,910 
 2  14,658  2,717  3,420  6,137  0,705  100,0  10,333 
 3  13,014  3,008  4,708  7,716  0,628  100,0  8,170 
 4  8,649  2,911  5,492  8,403  0,507  100,0  4,387 
 5  5,096  3,008  6,150  9,158  0,358  62,9  1,822 
 6  2,731  2,911  6,305  9,216  0,296  0,0  --- 
 7  1,725  3,008  6,289  9,297  0,186  0,0  --- 
 8  2,038  3,008  5,788  8,796  0,232  0,0  --- 
 9  4,856  2,911  5,036  7,947  0,379  63,6  1,842 
 10  9,016  3,008  3,620  6,628  0,576  100,0  5,196 
 11  12,822  2,911  2,033  4,944  0,722  100,0  9,254 
 12  16,464  3,008  2,182  5,190  0,760  100,0  12,518 
  
 Vysvětlivky:  Q,H,ht je potřeba tepla na pokrytí tepelné ztráty; Q,int jsou vnitřní tepelné zisky; Q,sol jsou solární 
  tepelné zisky; Q,gn jsou celkové tepelné zisky; Eta,H je stupeň využitelnosti tepelných zisků; fH je část 
  měsíce, v níž musí být zóna s regulovaným vytápěním vytápěna, a Q,H,nd je potřeba tepla na vytápění. 
  
 Potřeba tepla na vytápění za rok Q,H,nd:  67,431 GJ 
 
 Energie dodaná do zóny po měsících: 
 
 Měsíc  Q,f,H[GJ]  Q,f,C[GJ]  Q,f,RH[GJ]  Q,f,F[GJ]  Q,f,W[GJ]  Q,f,L[GJ]  Q,f,A[GJ] 
 Q,fuel[GJ] 
 1  18,594  ---  ---  ---  9,668  0,237  0,355 
 28,855 
 2  13,812  ---  ---  ---  8,877  0,215  0,321 
 23,225 
 3  10,922  ---  ---  ---  9,668  0,237  0,355 
 21,182 
 4  5,865  ---  ---  ---  9,404  0,230  0,344 
 15,842 
 5  2,435  ---  ---  ---  9,668  0,237  0,315 
 12,656 
 6  ---  ---  ---  ---  9,404  0,230  0,240 
 9,874 
 7  ---  ---  ---  ---  9,668  0,237  0,248 
 10,153 
 8  ---  ---  ---  ---  9,668  0,237  0,248 
 10,153 
 9  2,462  ---  ---  ---  9,404  0,230  0,306 
 12,402 
 10  6,946  ---  ---  ---  9,668  0,237  0,355 
 17,206 
 11  12,370  ---  ---  ---  9,404  0,230  0,344 
 22,348 
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 12  16,733  ---  ---  ---  9,668  0,237  0,355 
 26,994 
  
 Vysvětlivky:  Q,f,H je vypočtená spotřeba energie na vytápění; Q,f,C je vypočtená spotřeba energie na chlazení; Q,f,RH je 
  vypočtená spotřeba energie na úpravu vlhkosti vzduchu; Q,f,F je vypočtená spotřeba energie na nucené větrání; 
  Q,f,W je vypočtená spotřeba energie na přípravu teplé vody; Q,f,L je vypočtená spotřeba energie na osvětlení 
  (popř. i na spotřebiče); Q,f,A je pomocná energie (čerpadla, regulace atd.) a Q,fuel je celková dodaná energie. 
  Všechny hodnoty zohledňují vlivy účinností technických systémů. 
  
 Celková roční dodaná energie Q,fuel:  210,890 GJ 
  
 Průměrný součinitel prostupu tepla zóny 
  
 Měrný tepelný tok prostupem obálkou zóny Ht:  141,0 W/K 
 Plocha obalových konstrukcí zóny:  485,0 m2 
  
 Výchozí hodnota požadavku na průměrný součinitel prostupu tepla 
 podle čl. 5.3.4 v ČSN 730540-2 (2011) .......... Uem,N,20:   0,40 W/m2K 
  
 Průměrný součinitel prostupu tepla zóny U,em:  0,29 W/m2K 
  
 
 
 
 
  PŘEHLEDNÉ VÝSLEDKY VÝPOČTU PRO CELOU BUDOVU :   
  
 Faktor tvaru budovy A/V:  0,41 m2/m3 
  
 Rozložení měrných tepelných toků  
  
 Zóna  Položka  Plocha [m2]  Měrný tok [W/K]  Procento [%] 
  
 1  Celkový měrný tok H:  ---  1001,567  100,00 % 
  
 z toho:  Měrný tok větráním Hv:  ---  781,094  77,99 % 
  Měrný (ustálený) tok zeminou Hg:  ---  45,750  4,57 % 
  Měrný tok přes nevytápěné prostory Hu:  ---  ---  0,00 % 
  Měrný tok tepelnými vazbami H,tb:  ---  17,005  1,70 % 
  Měrný tok do ext. plošnými kcemi Hd,c:  ---  157,719  15,75 % 
  
 rozložení měrných toků po konstrukcích: 
  
  Obvodová stěna:  425,9  59,622  5,95 % 
  Střecha:  116,2  37,197  3,71 % 
  Podlaha:  232,0  45,750  4,57 % 
  Otvorová výplň:  76,1  60,900  6,08 % 
 
  
 2  Celkový měrný tok H:  ---  351,700  100,00 % 
  
 z toho:  Měrný tok větráním Hv:  ---  190,409  54,14 % 
  Měrný (ustálený) tok zeminou Hg:  ---  44,222  12,57 % 
  Měrný tok přes nevytápěné prostory Hu:  ---  ---  0,00 % 
  Měrný tok tepelnými vazbami H,tb:  ---  12,505  3,56 % 
  Měrný tok do ext. plošnými kcemi Hd,c:  ---  104,565  29,73 % 
  
 rozložení měrných toků po konstrukcích: 
  
  Obvodová stěna:  261,7  36,644  10,42 % 
  Střecha:  90,6  28,992  8,24 % 
  Podlaha:  224,3  44,222  12,57 % 
  Otvorová výplň:  48,7  38,929  11,07 % 
 
  
 3  Celkový měrný tok H:  ---  292,713  100,00 % 
  
 z toho:  Měrný tok větráním Hv:  ---  151,721  51,83 % 
  Měrný (ustálený) tok zeminou Hg:  ---  ---  0,00 % 
  Měrný tok přes nevytápěné prostory Hu:  ---  ---  0,00 % 
  Měrný tok tepelnými vazbami H,tb:  ---  9,699  3,31 % 
  Měrný tok do ext. plošnými kcemi Hd,c:  ---  131,293  44,85 % 
  
 rozložení měrných toků po konstrukcích: 
  
  Obvodová stěna:  196,2  27,464  9,38 % 
  Střecha:  249,4  72,329  24,71 % 
  Otvorová výplň:  39,4  31,500  10,76 % 
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 Měrný tok budovou a parametry podle starších předpisů  
  
 Součet celkových měrných tepelných toků jednotlivými zónami Hc:  1645,980 W/K 
 Objem budovy stanovený z vnějších rozměrů:   4784,1 m3 
 Tepelná charakteristika budovy podle ČSN 730540 (1994):  0,34 W/m3K 
 Spotřeba tepla na vytápění podle STN 730540, Zmena 5 (1997):  25,3 kWh/(m3.a) 
 
 Poznámka:   Orientační tepelnou ztrátu budovy lze získat vynásobením součtu měrných toků jednotlivých zón Hc 
  působícím teplotním rozdílem mezi interiérem a exteriérem. 
  
  
 Průměrný součinitel prostupu tepla budovy  
  
 Měrný tepelný tok prostupem obálkou budovy Ht:  522,8 W/K 
 Plocha obalových konstrukcí budovy:  1960,4 m2 
  
 Výchozí hodnota požadavku na průměrný součinitel prostupu tepla 
 podle čl. 5.3.4 v ČSN 730540-2 (2011) .......... Uem,N,20:   0,42 W/m2K 
  
 Průměrný součinitel prostupu tepla budovy U,em:  0,27 W/m2K 
  
   
 
  
 Potřeba tepla na vytápění budovy 
 
 Měsíc  Q,H,ht[GJ]  Q,int[GJ]  Q,sol[GJ]  Q,gn [GJ]  Eta,H [-]  fH [%]  Q,H,nd[GJ] 
 1  94,506  72,233  10,199  82,432  0,477  100,0  55,211 
 2  76,600  65,243  15,388  80,631  0,447  100,0  40,549 
 3  66,732  72,233  20,521  92,753  0,390  87,1  30,558 
 4  42,394  69,903  22,999  92,902  0,373  64,5  7,721 
 5  22,205  72,233  24,986  97,219  0,210  21,0  1,822 
 6  9,481  69,903  25,420  95,323  0,099  0,0  --- 
 7  4,944  72,233  25,463  97,696  0,051  0,0  --- 
 8  6,331  72,233  23,851  96,084  0,066  0,0  --- 
 9  21,062  69,903  21,548  91,451  0,204  24,5  2,402 
 10  44,248  72,233  16,217  88,450  0,393  66,7  9,476 
 11  65,859  69,903  9,515  79,418  0,402  91,9  33,948 
 12  86,130  72,233  10,507  82,740  0,454  100,0  48,575 
  
 Vysvětlivky:  Q,H,ht je potřeba tepla na pokrytí tepelné ztráty; Q,int jsou vnitřní tepelné zisky; Q,sol jsou solární 
  tepelné zisky; Q,gn jsou celkové tepelné zisky; Eta,H je stupeň využitelnosti tepelných zisků; fH je část 
  měsíce, v níž musí být zóna s regulovaným vytápěním vytápěna, a Q,H,nd je potřeba tepla na vytápění. 
  
 Potřeba tepla na vytápění za rok Q,H,nd:  230,261 GJ  63,961 MWh 
  
 Objem budovy stanovený z vnějších rozměrů:  4784,1 m3 
 Celková energeticky vztažná podlah. plocha budovy:  1366,9 m2 
  
 Měrná potřeba tepla na vytápění budovy (na 1 m3):  13,4 kWh/(m3.a) 
  
 Měrná potřeba tepla na vytápění budovy:  47 kWh/(m2.a) 
  
 Hodnota byla stanovena pro počet denostupňů D =   3655. 
  
 Poznámka: Měrná potřeba tepla je stanovena bez vlivu účinností systémů výroby, distribuce a emise tepla. 
  
  
 Celková energie dodaná do budovy 
 
 Měsíc  Q,f,H[GJ]  Q,f,C[GJ]  Q,f,RH[GJ]  Q,f,F[GJ]  Q,f,W[GJ]  Q,f,L[GJ]  Q,f,A[GJ] 
 Q,fuel[GJ] 
 1  73,490  ---  ---  0,365  32,711  0,237  0,903 
 107,707 
 2  53,982  ---  ---  0,330  29,981  0,215  0,815 
 85,322 
 3  40,687  ---  ---  0,365  32,711  0,237  0,861 
 74,862 
 4  10,253  ---  ---  0,353  31,801  0,230  0,770 
 43,407 
 5  2,435  ---  ---  0,365  32,711  0,237  0,756 
 36,505 
 6  ---  ---  ---  0,353  31,801  0,230  0,666 
 33,051 
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 7  ---  ---  ---  0,365  32,711  0,237  0,688 
 34,002 
 8  ---  ---  ---  0,365  32,711  0,237  0,688 
 34,002 
 9  3,199  ---  ---  0,353  31,801  0,230  0,732 
 36,316 
 10  12,580  ---  ---  0,365  32,711  0,237  0,796 
 46,690 
 11  45,183  ---  ---  0,353  31,801  0,230  0,849 
 78,416 
 12  64,654  ---  ---  0,365  32,711  0,237  0,903 
 98,871 
  
 Vysvětlivky:  Q,f,H je vypočtená spotřeba energie na vytápění; Q,f,C je vypočtená spotřeba energie na chlazení; Q,f,RH je 
  vypočtená spotřeba energie na úpravu vlhkosti vzduchu; Q,f,F je vypočtená spotřeba energie na nucené větrání; 
  Q,f,W je vypočtená spotřeba energie na přípravu teplé vody; Q,f,L je vypočtená spotřeba energie na osvětlení 
  (popř. i na spotřebiče); Q,f,A je pomocná energie (čerpadla, regulace atd.) a Q,fuel je celková dodaná energie. 
  Všechny hodnoty zohledňují vlivy účinností technických systémů. 
  
 Dodané energie: 
  
 Vyp.spotřeba energie na vytápění za rok Q,fuel,H:  306,464 GJ  85,129 MWh  62 kWh/m2 
 Pomocná energie na vytápění Q,aux,H:  1,385 GJ  0,385 MWh  0 kWh/m2 
 Dodaná energie na vytápění za rok EP,H:  307,849 GJ  85,514 MWh  63 kWh/m2 
  
 Vyp.spotřeba energie na chlazení za rok Q,fuel,C:  ---  ---  --- 
 Pomocná energie na chlazení Q,aux,C:  ---  ---  --- 
 Dodaná energie na chlazení za rok EP,C:  ---  ---  --- 
  
 Vyp.spotřeba energie na úpravu vlhkosti Q,fuel,RH:  ---  ---  --- 
 Pomocná energie na úpravu vlhkosti Q,aux,RH:  ---  ---  --- 
 Dodaná energie na úpravu vlhkosti EP,RH:  ---  ---  --- 
  
 Vyp.spotřeba energie na nucené větrání Q,fuel,F:  4,300 GJ  1,194 MWh  1 kWh/m2 
 Pomocná energie na nucené větrání Q,aux,F:  2,271 GJ  0,631 MWh  0 kWh/m2 
 Dodaná energie na nuc.větrání za rok EP,F:  6,570 GJ  1,825 MWh  1 kWh/m2 
  
 Vyp.spotřeba energie na přípravu TV Q,fuel,W:  386,166 GJ  107,268 MWh  78 kWh/m2 
 Pomocná energie na přípravu teplé vody Q,aux,W:  5,771 GJ  1,603 MWh  1 kWh/m2 
 Dodaná energie na přípravu TV za rok EP,W:  391,937 GJ  108,871 MWh  80 kWh/m2 
  
 Vyp.spotřeba energie na osvětlení a spotř. Q,fuel,L:  2,796 GJ  0,777 MWh  1 kWh/m2 
 Dodaná energie na osvětlení za rok EP,L:  2,796 GJ  0,777 MWh  1 kWh/m2 
  
 Celková roční dodaná energie Q,fuel=EP:  709,153 GJ  196,987 MWh  144 kWh/m2 
  
  
  
 Měrná dodaná energie budovy 
  
 Celková roční dodaná energie:  196,987 MWh 
  
 Objem budovy stanovený z vnějších rozměrů:  4784,1 m3 
 Celková energeticky vztažná podlah. plocha budovy:  1366,9 m2 
  
 Měrná dodaná energie EP,V:  41,2 kWh/(m3.a) 
  
 Měrná dodaná energie budovy EP,A:  144 kWh/(m2.a) 
  
 Poznámka: Měrná dodaná energie zahrnuje veškerou dodanou energii včetně vlivů účinností tech. systémů. 
  
  
  
 Rozdělení dodané energie podle energonositelů, primární energie a emise CO2 
  
 Energo-  Faktory   Vytápění    Teplá voda 
 nositel  transformace  ------ MWh/a ------  t/a  ------ MWh/a ------  t/a 
  
  f,pN  f,pC  f,CO2  Q,f  Q,pN  Q,pC  CO2  Q,f  Q,pN  Q,pC  CO2 
  
 zemní plyn  1,1  1,1  0,2000  85,1  93,6  93,6  17,0  107,3  118,0  118,0  21,5 
 elektřina ze sítě  3,0  3,2  1,1700  ---  ---  ---  ---  ---  ---  ---  --- 
 soustava CZT využívající méně n  1,0  1,1  0,0000  ---  ---  ---  ---  ---  ---  ---  --- 
              
 SOUČET     85,1  93,6  93,6  17,0  107,3  118,0  118,0  21,5 
  
  
 Energo-  Faktory   Osvětlení    Pom.energie 
 nositel  transformace  ------ MWh/a ------  t/a  ------ MWh/a ------  t/a 
  
  f,pN  f,pC  f,CO2  Q,f  Q,pN  Q,pC  CO2  Q,f  Q,pN  Q,pC  CO2 
  
 zemní plyn  1,1  1,1  0,2000  ---  ---  ---  ---  ---  ---  ---  --- 
 elektřina ze sítě  3,0  3,2  1,1700  0,8  2,3  2,5  0,9  2,6  7,9  8,4  3,1 
 soustava CZT využívající méně n  1,0  1,1  0,0000  ---  ---  ---  ---  ---  ---  ---  --- 
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 SOUČET     0,8  2,3  2,5  0,9  2,6  7,9  8,4  3,1 
  
  
 Energo-  Faktory   Nuc.větrání    Chlazení 
 nositel  transformace  ------ MWh/a ------  t/a  ------ MWh/a ------  t/a 
  
  f,pN  f,pC  f,CO2  Q,f  Q,pN  Q,pC  CO2  Q,f  Q,pN  Q,pC  CO2 
  
 zemní plyn  1,1  1,1  0,2000  ---  ---  ---  ---  ---  ---  ---  --- 
 elektřina ze sítě  3,0  3,2  1,1700  1,2  3,6  3,8  1,4  ---  ---  ---  --- 
 soustava CZT využívající méně n  1,0  1,1  0,0000  ---  ---  ---  ---  ---  ---  ---  --- 
              
 SOUČET     1,2  3,6  3,8  1,4  ---  ---  ---  --- 
  
  
 Energo-  Faktory   Úprava RH   Export elektřiny 
 nositel  transformace  ------ MWh/a ------  t/a  -------  MWh/a  ------- 
  
  f,pN  f,pC  f,CO2  Q,f  Q,pN  Q,pC  CO2  Q,el  Q,pN  Q,pC 
  
 zemní plyn  1,1  1,1  0,2000  ---  ---  ---  --- 
 elektřina ze sítě  3,0  3,2  1,1700  ---  ---  ---  --- 
 soustava CZT využívající méně n  1,0  1,1  0,0000  ---  ---  ---  --- 
              
 SOUČET     ---  ---  ---  --- 
  
 Vysvětlivky:  f,pN je faktor neobnovitelné primární energie v kWh/kWh; f,pC je faktor celkové primární energie v kWh/kWh; 
  f,CO2 je součinitel emisí CO2 v kg/kWh; Q,f je vypočtená spotřeba energie dodávaná na daný účel příslušným 
  energonositelem v MWh/rok; Q,el je produkce elektřiny v MWh/rok; Q,pN je neobnovitelná primární energie 
  a Q,pC je celková primární energie použitá na daný účel příslušným energonositelem v MWh/rok a CO2 jsou 
  s tím spojené emise CO2 v t/rok. 
  
  
 Součty pro jednotlivé energonositele:  Q,f  [MWh/a]  Q,pN  [MWh/a]  Q,pC  [MWh/a]  CO2 
[t/a] 
  
 zemní plyn  192,397  211,637  211,637  38,479 
 elektřina ze sítě  4,590  13,769  14,687  5,370 
 soustava CZT využívající méně než 50% ob  ---  ---  ---  --- 
       
 SOUČET  196,987  225,406  226,324  43,849 
  
 Vysvětlivky:  Q,f je energie dodaná do budovy příslušným energonositelem v MWh/rok; Q,pN je neobnovitelná primární 
  energie a Q,pC je celková primární energie použitá příslušným energonositelem v MWh/rok a CO2 jsou 
  s tím spojené emise CO2 v t/rok. 
  
  
 Měrná primární energie a emise CO2 budovy 
  
 Emise CO2 za rok:   43,849 t 
 Celková primární energie za rok:   226,324 MWh   814,765 GJ 
 Neobnovitelná primární energie za rok:   225,406 MWh   811,461 GJ 
  
 Objem budovy stanovený z vnějších rozměrů:  4 784,1 m3 
 Celková energeticky vztažná podlah. plocha budovy:  1 366,9 m2 
  
 Měrné emise CO2 za rok (na 1 m3):   9,2 kg/(m3.a) 
 Měrná celková primární energie E,pC,V:   47,3 kWh/(m3.a) 
 Měrná neobnovitelná primární energie E,pN,V:   47,1 kWh/(m3.a) 
  
 Měrné emise CO2 za rok (na 1 m2):  32 kg/(m2.a) 
 Měrná celková primární energie E,pC,A:  166 kWh/(m2.a) 
 Měrná neobnovitelná primární energie E,pN,A:  165 kWh/(m2.a) 
  
  
 
 
 
 STOP, Energie 2014 
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P3    Energetická bilancia - Variant II  
 
    
  VÝPOČET ENERGETICKÉ NÁROČNOSTI BUDOV 
  A PRŮMĚRNÉHO SOUČINITELE PROSTUPU TEPLA 
  podle vyhlášky č. 78/2013 Sb. a ČSN 730540-2 
    
 
 a podle EN ISO 13790, EN ISO 13789 a EN ISO 13370 
 
 Energie 2014 
 
 
 Název úlohy:  Zazemi fotbalových šatní 
 Zpracovatel:  TZB 
 Zakázka:   
 Datum:  26.2.2015 
 
 
  ZADANÉ OKRAJOVÉ PODMÍNKY:   
 
 Počet zón v budově:  3 
  
 Typ výpočtu potřeby energie:  měsíční (pro jednotlivé měsíce v roce) 
 
 Okrajové podmínky výpočtu: 
 
 Název  Počet  Teplota    Celková energie globálního slunečního záření  [MJ/m2] 
 období  dnů  exteriéru  Sever  Jih  Východ  Západ  Horizont 
 leden  31  -1,9 C  57,4  200,4  88,7  88,7  104,4 
 únor  28  0,3 C  88,0  288,3  149,8  149,8  187,2 
 březen  31  4,4 C  116,3  362,5  229,1  229,1  342,0 
 duben  30  9,6 C  149,0  357,7  293,1  293,1  496,8 
 květen  31  14,5 C  185,8  340,6  346,8  346,8  619,2 
 červen  30  17,4 C  207,4  324,0  356,4  356,4  648,0 
 červenec  31  18,8 C  199,8  335,1  354,4  354,4  644,4 
 srpen  31  18,4 C  167,4  346,0  318,1  318,1  558,0 
 září  30  14,6 C  121,0  367,2  259,2  259,2  432,0 
 říjen  31  9,5 C  78,8  312,7  165,6  165,6  262,8 
 listopad  30  4,1 C  45,3  198,3  79,6  79,6  122,4 
 prosinec  31  0,0 C  49,7  229,0  75,6  75,6  108,0 
 
 Název  Počet  Teplota    Celková energie globálního slunečního záření  [MJ/m2] 
 období  dnů  exteriéru  SV  SZ  JV  JZ 
 leden  31  -1,9 C  60,6  60,6  159,7  159,7 
 únor  28  0,3 C  97,3  97,3  237,7  237,7 
 březen  31  4,4 C  147,1  147,1  321,5  321,5 
 duben  30  9,6 C  213,6  213,6  357,7  357,7 
 květen  31  14,5 C  185,8  185,8  371,5  371,5 
 červen  30  17,4 C  285,1  285,1  362,9  362,9 
 červenec  31  18,8 C  283,5  283,5  367,3  367,3 
 srpen  31  18,4 C  234,4  234,4  362,7  362,7 
 září  30  14,6 C  164,2  164,2  341,3  341,3 
 říjen  31  9,5 C  97,2  97,2  265,4  265,4 
 listopad  30  4,1 C  49,0  49,0  157,9  157,9 
 prosinec  31  0,0 C  52,9  52,9  178,2  178,2 
 
 
 
  PARAMETRY JEDNOTLIVÝCH ZÓN V BUDOVĚ :   
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 PARAMETRY ZÓNY Č. 1 :  
    
 
 Základní popis zóny  
 
 Název zóny:  Šatny 
 Typ zóny pro určení Uem,N:  jiná než nová obytná budova 
 Typ zóny pro refer. budovu:  jiná budova než RD a BD 
 Typ hodnocení:  změna stávající budovy 
 
 Objem z vnějších rozměrů:  2192,16 m3 
 Podlah. plocha (celková vnitřní):  563,7 m2 
 Celk. energet. vztažná plocha:  626,33 m2 
 
 Účinná vnitřní tepelná kapacita:  0,0 kJ/(m2.K) 
 
 Vnitřní teplota (zima/léto):  20,0 C / 20,0 C 
 Zóna je vytápěna/chlazena:  ano / ne 
 Typ vytápění:  nepřerušované 
 
 Regulace otopné soustavy:  ano 
 
 Průměrné vnitřní zisky:  25846 W 
 ....... odvozeny pro  · produkci tepla: 5,0+0,0 W/m2 (osoby+spotřebiče) 
   · časový podíl produkce: 30+0 % (osoby+spotřebiče) 
   · zohlednění spotřebičů: zisky i spotřeba 
  -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ------------------------------- 
   · minimální přípustnou osvětlenost: 300,0 lx 
   · dodanou energii na osvětlení: 0,0 kWh/(m2.a) 
     (vztaženo na podlah. plochu z celk. vnitřních rozměrů) 
   · prům. účinnost osvětlení: 20 % 
  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
   · další tepelné zisky: 25000,0 W 
 
 Teplo na přípravu TV:  28215,0 MJ/rok 
 ....... odvozeno pro  · roční potřebu teplé vody: 150,0 m3 
   · teplotní rozdíl pro ohřev: (55,0 - 10,0) C 
 
 Zpětně získané teplo mimo VZT:  0,0 MJ/rok 
 
 Zdroje tepla na vytápění v zóně 
 
 Vytápění je zajištěno VZT:  ne 
 Účinnost sdílení/distribuce:  88,0 % / 89,0 % 
 
 Název zdroje tepla:  Plynovy kondenzacny kotol Grizzly 60 (podíl 100,0 %) 
 Typ zdroje tepla:  obecný zdroj tepla (např. kotel) 
 Účinnost výroby tepla:  97,0 %  
 
 Příkon čerpadel vytápění:  55,6 W 
 Příkon regulace/emise tepla:  1,0 / 10,0 W 
 
 Zdroje tepla na přípravu TV v zóně  
 
 Název zdroje tepla:  Plynovy kondenzacny kotol Protherm 30 KKO (podíl 100,0 %) 
 Typ zdroje přípravy TV:  obecný zdroj tepla (např. kotel) 
 Účinnost zdroje přípravy TV:  93,0 % 
 
 Objem zásobníku TV:  400,0 l 
 Měrná tep. ztráta zásobníku TV:  3,9 Wh/(l.d) 
 Délka rozvodů TV:  1000,0 m 
 Měrná tep. ztráta rozvodů TV:  165,5 Wh/(m.d) 
 Příkon čerpadel distribuce TV:  100,0 W 
 Příkon regulace:  50,0 W 
 
 Solární systémy v zóně 
 
 Typ prvku  Plocha [m2]  Typ  Účinnost [%]  Orientace/sklon  Činitel stínění 
 
 kolektor  118,4            ---  55,0  Jih / 45,0  1,0 
 
 Objem solárního zásobníku:  650,0 l 
 Měrná tepelná ztráta solárního zásobníku:  50,0 Wh/(l.d) 
 Délka rozvodů solární soustavy:  60,0 m 
 Měrná tep. ztráta rozvodů solární soustavy:  100,0 Wh/(m.d) 
 
 Typ výpočtu produkce energie kolektory:  s využitím prům. účinnosti kolektorů 
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 Měrný tepelný tok větráním zóny č. 1 : 
 
 Objem vzduchu v zóně:  1753,728 m3 
 Podíl vzduchu z objemu zóny:  80,0 % 
 Typ větrání zóny:   nucené (mechanický větrací systém) 
 Objem.tok přiváděného vzduchu:  1753,0 m3/h 
 Objem.tok odváděného vzduchu:  1753,0 m3/h 
 Násobnost výměny při dP=50Pa:  4,5 1/h 
 Součinitel větrné expozice e:  0,1 
 Součinitel větrné expozice f:  15,0 
 Účinnost zpětného získávání tepla:  0,0 % 
 Podíl času s nuceným větráním:  80,0 % 
 Výměna bez nuceného větrání:  0,5 1/h 
  
 Měrný tepelný tok větráním Hv:  781,094 W/K 
 
 
 Měrný tepelný tok prostupem mezi zónou č. 1 a exteriérem :  
 
 Název konstrukce  Plocha [m2]  U [W/m2K]  b [-]  H,T [W/K]  U,N,20 
[W/m2K] 
  
 Obvodova stena  425,87  0,140  1,00  59,622  0,300 
 Strecha  116,24  0,320  1,00  37,197  0,300 
 OS 1250x1500  24,38 (1,25x1,5 x 13)  2,900  1,00  70,688  1,500 
 OJ 1250x1500  18,75 (1,25x1,5 x 10)  2,900  1,00  54,375  1,500 
 OZ 1250x1500  5,63 (1,25x1,5 x 3)  2,900  1,00  16,313  1,500 
 OS 1250x1250  6,25 (1,25x1,25 x 4)  2,900  1,00  18,125  1,500 
 OJ 1250x1250  14,06 (1,25x1,25 x 9)  2,900  1,00  40,781  1,500 
 OS 1250x625  1,56 (1,25x0,63 x 2)  2,900  1,00  4,531  1,500 
 OS 1100x625  2,75 (1,1x0,63 x 4)  2,900  1,00  7,975  1,500 
 OJ 1100x625  2,75 (1,1x0,63 x 4)  2,900  1,00  7,975  1,500 
  
 Vysvětlivky:  U je součinitel prostupu tepla konstrukce; b je činitel teplotní redukce; H,T je měrný tok prostupem tepla 
  a U,N,20 je požadovaná hodnota součinitele prostupu tepla podle ČSN 730540-2 pro Tim=20 C. 
 
 Vliv tepelných vazeb je ve výpočtu zahrnut přibližně součinem (A * DeltaU,tbm). 
 Průměrný vliv tepelných vazeb DeltaU,tbm:  0,10 W/m2K 
 
 Měrný tok prostupem do exteriéru plošnými konstrukcemi Hd,c:  317,581 W/K 
 ......................................... a příslušnými tepelnými vazbami Hd,tb:  61,824 W/K 
 
 
 Měrný tepelný tok prostupem zeminou u zóny č. 1 :  
  
   1. konstrukce ve styku se 
zeminou   
 Název konstrukce:  Podlaha 
  
 Plocha kce ve styku se zeminou či sklepem:  232,0 m2 
 Součinitel prostupu tepla této konstrukce:  0,29 W/m2K 
 Činitel teplotní redukce:  0,68 
 Požadovaná hodnota souč. prostupu U,N,20:  0,45 W/m2K 
  
 Ustálený měrný tok zeminou Hg:  45,75 W/K 
  
 Celkový ustálený měrný tok zeminou Hg:  45,750 W/K 
 ............. a příslušnými tep. vazbami Hg,tb:  23,200 W/K 
  
 Kolísání celk. ekv. měsíčních měrných toků Hg,m:  od 45,75 do 45,75 W/K 
  
 
 
 Solární zisky stavebními konstrukcemi zóny č. 1 :   
 
 Název konstrukce  Plocha [m2]  g/alfa [-]  Fgl/Ff [-]  Fc,h/Fc,c [-]  Fsh [-] 
 Orientace 
 
 OS 1250x1500  24,38  0,75  0,7/0,3  1,0/1,0  1,0  S 
(90 st.) 
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 OJ 1250x1500  18,75  0,75  0,7/0,3  1,0/1,0  1,0  J (90 
st.) 
 OZ 1250x1500  5,63  0,75  0,7/0,3  1,0/1,0  1,0  Z 
(90 st.) 
 OS 1250x1250  6,25  0,75  0,7/0,3  1,0/1,0  1,0  S 
(90 st.) 
 OJ 1250x1250  14,06  0,75  0,7/0,3  1,0/1,0  1,0  J (90 
st.) 
 OS 1250x625  1,56  0,75  0,7/0,3  1,0/1,0  1,0  V 
(90 st.) 
 OS 1100x625  2,75  0,75  0,7/0,3  1,0/1,0  1,0  S 
(90 st.) 
 OJ 1100x625  2,75  0,75  0,7/0,3  1,0/1,0  1,0  J (90 
st.) 
  
 Vysvětlivky:  g je propustnost slunečního záření zasklení v průsvitných konstrukcích; alfa je pohltivost slunečního záření 
vnějšího 
  povrchu neprůsvitných konstrukcí; Fgl je korekční činitel zasklení (podíl plochy zasklení k celkové ploše okna); 
  Ff je korekční činitel rámu (podíl plochy rámu k celk. ploše okna); Fc,h je korekční činitel clonění pohyblivými 
clonami 
  pro režim vytápění; Fc,c je korekční činitel clonění pro režim chlazení a Fsh je korekční činitel stínění 
nepohyblivými 
  částmi budovy a okolní zástavbou. 
  
 Celkový solární zisk konstrukcemi Qs (MJ): 
 
 Měsíc:  1  2  3  4  5  6 
 
 Zisk (vytápění):  4573,8  6740,9  8703,2  9355,6  9831,0  9925,3 
 
 Měsíc:  7  8  9  10  11  12 
 
 Zisk (vytápění):  9985,1  9534,1  8958,6  7059,4  4316,8  4888,5 
 
 
    
 PARAMETRY ZÓNY Č. 2 :  
    
 
 Základní popis zóny  
 
 Název zóny:  Schodiste+chodby 
 Typ zóny pro určení Uem,N:  jiná než nová obytná budova 
 Typ zóny pro refer. budovu:  jiná budova než RD a BD 
 Typ hodnocení:  změna stávající budovy 
 
 Objem z vnějších rozměrů:  1442,49 m3 
 Podlah. plocha (celková vnitřní):  370,93 m2 
 Celk. energet. vztažná plocha:  412,14 m2 
 
 Účinná vnitřní tepelná kapacita:  0,0 kJ/(m2.K) 
 
 Vnitřní teplota (zima/léto):  17,0 C / 20,0 C 
 Zóna je vytápěna/chlazena:  ano / ne 
 Typ vytápění:  nepřerušované 
 
 Regulace otopné soustavy:  ano 
 
 Průměrné vnitřní zisky:  0 W 
 ....... odvozeny pro  · produkci tepla: 0,0+0,0 W/m2 (osoby+spotřebiče) 
   · časový podíl produkce: 15+0 % (osoby+spotřebiče) 
   · zohlednění spotřebičů: zisky i spotřeba 
  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
   · minimální přípustnou osvětlenost: 200,0 lx 
   · dodanou energii na osvětlení: 0,0 kWh/(m2.a) 
     (vztaženo na podlah. plochu z celk. vnitřních rozměrů) 
   · prům. účinnost osvětlení: 20 % 
  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
   · další tepelné zisky: 0,0 W 
 
 Teplo na přípravu TV:  0,0 MJ/rok 
 ....... odvozeno pro  · roční potřebu teplé vody: 0,0 m3 
   · teplotní rozdíl pro ohřev: (55,0 - 10,0) C 
 
 Zpětně získané teplo mimo VZT:  0,0 MJ/rok 
 
 Zdroje tepla na vytápění v zóně 
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 Vytápění je zajištěno VZT:  ne 
 Účinnost sdílení/distribuce:  88,0 % / 89,0 % 
 
 Název zdroje tepla:  Plynovy kondenzacny kotol Grizzly 60 (podíl 100,0 %) 
 Typ zdroje tepla:  obecný zdroj tepla (např. kotel) 
 Účinnost výroby tepla:  97,0 %  
 
 Příkon čerpadel vytápění:  0,0 W 
 Příkon regulace/emise tepla:  0,0 / 0,0 W 
 
 
 Měrný tepelný tok větráním zóny č. 2 : 
 
 Objem vzduchu v zóně:  1153,992 m3 
 Podíl vzduchu z objemu zóny:  80,0 % 
 Typ větrání zóny:   přirozené 
 Minimální násobnost výměny:  0,5 1/h 
 Návrhová násobnost výměny:  0,0 1/h 
  
 Měrný tepelný tok větráním Hv:  190,409 W/K 
 
 
 Měrný tepelný tok prostupem mezi zónou č. 2 a exteriérem :  
 
 Název konstrukce  Plocha [m2]  U [W/m2K]  b [-]  H,T [W/K]  U,N,20 
[W/m2K] 
  
 OS  261,74  0,140  1,00  36,644  0,250 
 strecha  90,6  0,320  1,00  28,992  0,450 
 OS 1250x1500  1,88 (1,25x1,5 x 1)  2,900  1,00  5,438  1,500 
 OJ 1250x1500  5,63 (1,25x1,5 x 3)  2,900  1,00  16,313  1,500 
 OJ 1250x1875  2,34 (1,25x1,88 x 1)  2,900  1,00  6,797  1,500 
 OS 1250x1250  7,81 (1,25x1,25 x 5)  2,900  1,00  22,656  1,500 
 OJ 1000x1875  1,88 (1,0x1,88 x 1)  2,900  1,00  5,438  1,500 
 DS 1250x2400  3,0 (1,25x2,4 x 1)  2,900  1,00  8,700  1,500 
 DS 1000x2400  2,4 (1,0x2,4 x 1)  2,900  1,00  6,960  1,500 
 DJ 1250x2100  2,63 (1,25x2,1 x 1)  2,900  1,00  7,613  1,500 
 DZ 1250x2400  7,2 (1,5x2,4 x 2)  2,900  1,00  20,880  1,500 
 DZ 1125x2400  5,4 (1,13x2,4 x 2)  2,900  1,00  15,660  1,500 
 DV 1350x2100  8,51 (1,35x2,1 x 3)  2,900  1,00  24,665  1,500 
  
 Vysvětlivky:  U je součinitel prostupu tepla konstrukce; b je činitel teplotní redukce; H,T je měrný tok prostupem tepla 
  a U,N,20 je požadovaná hodnota součinitele prostupu tepla podle ČSN 730540-2 pro Tim=20 C. 
 
 Vliv tepelných vazeb je ve výpočtu zahrnut přibližně součinem (A * DeltaU,tbm). 
 Průměrný vliv tepelných vazeb DeltaU,tbm:  0,10 W/m2K 
 
 Měrný tok prostupem do exteriéru plošnými konstrukcemi Hd,c:  206,753 W/K 
 ......................................... a příslušnými tepelnými vazbami Hd,tb:  40,100 W/K 
 
 
 Měrný tepelný tok prostupem zeminou u zóny č. 2 :  
  
   1. konstrukce ve styku se 
zeminou   
 Název konstrukce:  Podlaha 
  
 Plocha kce ve styku se zeminou či sklepem:  224,25 m2 
 Součinitel prostupu tepla této konstrukce:  0,29 W/m2K 
 Činitel teplotní redukce:  0,68 
 Požadovaná hodnota souč. prostupu U,N,20:  0,45 W/m2K 
  
 Ustálený měrný tok zeminou Hg:  44,222 W/K 
  
 Celkový ustálený měrný tok zeminou Hg:  44,222 W/K 
 ............. a příslušnými tep. vazbami Hg,tb:  22,425 W/K 
  
 Kolísání celk. ekv. měsíčních měrných toků Hg,m:  od 44,222 do 44,222 W/K 
  
 
 
 Solární zisky stavebními konstrukcemi zóny č. 2 :   
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 Název konstrukce  Plocha [m2]  g/alfa [-]  Fgl/Ff [-]  Fc,h/Fc,c [-]  Fsh [-] 
 Orientace 
 
 OS 1250x1500  1,88  0,75  0,7/0,3  1,0/1,0  1,0  S 
(90 st.) 
 OJ 1250x1500  5,63  0,75  0,7/0,3  1,0/1,0  1,0  J (90 
st.) 
 OJ 1250x1875  2,34  0,75  0,7/0,3  1,0/1,0  1,0  J (90 
st.) 
 OS 1250x1250  7,81  0,75  0,7/0,3  1,0/1,0  1,0  S 
(90 st.) 
 OJ 1000x1875  1,88  0,75  0,7/0,3  1,0/1,0  1,0  J (90 
st.) 
 DS 1250x2400  3,0  0,85  0,7/0,3  1,0/1,0  1,0  S 
(90 st.) 
 DS 1000x2400  2,4  0,85  0,7/0,3  1,0/1,0  1,0  S 
(90 st.) 
 DJ 1250x2100  2,63  0,85  0,7/0,3  1,0/1,0  1,0  J (90 
st.) 
 DZ 1250x2400  7,2  0,85  0,7/0,3  1,0/1,0  1,0  Z 
(90 st.) 
 DZ 1125x2400  5,4  0,85  0,7/0,3  1,0/1,0  1,0  Z 
(90 st.) 
 DV 1350x2100  8,51  0,85  0,7/0,3  1,0/1,0  1,0  V 
(90 st.) 
  
 Vysvětlivky:  g je propustnost slunečního záření zasklení v průsvitných konstrukcích; alfa je pohltivost slunečního záření 
vnějšího 
  povrchu neprůsvitných konstrukcí; Fgl je korekční činitel zasklení (podíl plochy zasklení k celkové ploše okna); 
  Ff je korekční činitel rámu (podíl plochy rámu k celk. ploše okna); Fc,h je korekční činitel clonění pohyblivými 
clonami 
  pro režim vytápění; Fc,c je korekční činitel clonění pro režim chlazení a Fsh je korekční činitel stínění 
nepohyblivými 
  částmi budovy a okolní zástavbou. 
  
 Celkový solární zisk konstrukcemi Qs (MJ): 
 
 Měsíc:  1  2  3  4  5  6 
 
 Zisk (vytápění):  2645,0  4096,5  5653,5  6592,0  7370,2  7539,4 
 
 Měsíc:  7  8  9  10  11  12 
 
 Zisk (vytápění):  7527,3  6941,1  6057,2  4354,1  2439,0  2612,6 
 
 
    
 PARAMETRY ZÓNY Č. 3 :  
    
 
 Základní popis zóny  
 
 Název zóny:  Byty + administrativa 
 Typ zóny pro určení Uem,N:  jiná než nová obytná budova 
 Typ zóny pro refer. budovu:  jiná budova než RD a BD 
 Typ hodnocení:  změna stávající budovy 
 
 Objem z vnějších rozměrů:  1149,4 m3 
 Podlah. plocha (celková vnitřní):  295,56 m2 
 Celk. energet. vztažná plocha:  328,4 m2 
 
 Účinná vnitřní tepelná kapacita:  0,0 kJ/(m2.K) 
 
 Vnitřní teplota (zima/léto):  21,0 C / 20,0 C 
 Zóna je vytápěna/chlazena:  ano / ne 
 Typ vytápění:  nepřerušované 
 
 Regulace otopné soustavy:  ano 
 
 Průměrné vnitřní zisky:  1123 W 
 ....... odvozeny pro  · produkci tepla: 5,0+3,0 W/m2 (osoby+spotřebiče) 
   · časový podíl produkce: 70+10 % (osoby+spotřebiče) 
   · zohlednění spotřebičů: zisky i spotřeba 
  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
   · minimální přípustnou osvětlenost: 300,0 lx 
   · dodanou energii na osvětlení: 0,0 kWh/(m2.a) 
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     (vztaženo na podlah. plochu z celk. vnitřních rozměrů) 
   · prům. účinnost osvětlení: 20 % 
  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
   · další tepelné zisky: 0,0 W 
 
 Teplo na přípravu TV:  18810,0 MJ/rok 
 ....... odvozeno pro  · roční potřebu teplé vody: 100,0 m3 
   · teplotní rozdíl pro ohřev: (55,0 - 10,0) C 
 
 Zpětně získané teplo mimo VZT:  0,0 MJ/rok 
 
 Zdroje tepla na vytápění v zóně 
 
 Vytápění je zajištěno VZT:  ne 
 Účinnost sdílení/distribuce:  88,0 % / 89,0 % 
 
 Název zdroje tepla:  Plynovy kondenzacny kotol Grizzly 60 (podíl 80,0 %) 
 Typ zdroje tepla:  obecný zdroj tepla (např. kotel) 
 Účinnost výroby tepla:  97,0 %  
 
 Název zdroje tepla:  Plynovy kondenzacny kotol Grizzly 60 (podíl 20,0 %) 
 Typ zdroje tepla:  obecný zdroj tepla (např. kotel) 
 Účinnost výroby tepla:  97,0 %  
 
 Příkon čerpadel vytápění:  55,6 W 
 Příkon regulace/emise tepla:  1,0 / 10,0 W 
 
 Zdroje tepla na přípravu TV v zóně  
 
 Název zdroje tepla:  Plynovy kondenzacny kotol Protherm 30 KKO (podíl 100,0 %) 
 Typ zdroje přípravy TV:  obecný zdroj tepla (např. kotel) 
 Účinnost zdroje přípravy TV:  93,0 % 
 
 Objem zásobníku TV:  250,0 l 
 Měrná tep. ztráta zásobníku TV:  3,9 Wh/(l.d) 
 Délka rozvodů TV:  500,0 m 
 Měrná tep. ztráta rozvodů TV:  134,6 Wh/(m.d) 
 Příkon čerpadel distribuce TV:  100,0 W 
 Příkon regulace:  50,0 W 
 
 
 Měrný tepelný tok větráním zóny č. 3 : 
 
 Objem vzduchu v zóně:  919,52 m3 
 Podíl vzduchu z objemu zóny:  80,0 % 
 Typ větrání zóny:   přirozené 
 Minimální násobnost výměny:  0,5 1/h 
 Návrhová násobnost výměny:  0,0 1/h 
  
 Měrný tepelný tok větráním Hv:  151,721 W/K 
 
 
 Měrný tepelný tok prostupem mezi zónou č. 3 a exteriérem :  
 
 Název konstrukce  Plocha [m2]  U [W/m2K]  b [-]  H,T [W/K]  U,N,20 
[W/m2K] 
  
 OS  196,17  0,140  1,00  27,464  0,250 
 strecha  249,41  0,290  1,00  72,329  0,300 
 OS 1250x1500  13,13 (1,25x1,5 x 7)  2,900  1,00  38,063  1,500 
 OJ 1250x1500  9,38 (1,25x1,5 x 5)  2,900  1,00  27,188  1,500 
 OZ 1250x1500  16,88 (1,25x1,5 x 9)  2,900  1,00  48,938  1,500 
  
 Vysvětlivky:  U je součinitel prostupu tepla konstrukce; b je činitel teplotní redukce; H,T je měrný tok prostupem tepla 
  a U,N,20 je požadovaná hodnota součinitele prostupu tepla podle ČSN 730540-2 pro Tim=20 C. 
 
 Vliv tepelných vazeb je ve výpočtu zahrnut přibližně součinem (A * DeltaU,tbm). 
 Průměrný vliv tepelných vazeb DeltaU,tbm:  0,10 W/m2K 
 
 Měrný tok prostupem do exteriéru plošnými konstrukcemi Hd,c:  213,980 W/K 
 ......................................... a příslušnými tepelnými vazbami Hd,tb:  48,496 W/K 
 
 
 Solární zisky stavebními konstrukcemi zóny č. 3 :   
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 Název konstrukce  Plocha [m2]  g/alfa [-]  Fgl/Ff [-]  Fc,h/Fc,c [-]  Fsh [-] 
 Orientace 
 
 OS 1250x1500  13,13  0,75  0,7/0,3  1,0/1,0  1,0  S 
(90 st.) 
 OJ 1250x1500  9,38  0,75  0,7/0,3  1,0/1,0  1,0  J (90 
st.) 
 OZ 1250x1500  16,88  0,75  0,7/0,3  1,0/1,0  1,0  Z 
(90 st.) 
  
 Vysvětlivky:  g je propustnost slunečního záření zasklení v průsvitných konstrukcích; alfa je pohltivost slunečního záření 
vnějšího 
  povrchu neprůsvitných konstrukcí; Fgl je korekční činitel zasklení (podíl plochy zasklení k celkové ploše okna); 
  Ff je korekční činitel rámu (podíl plochy rámu k celk. ploše okna); Fc,h je korekční činitel clonění pohyblivými 
clonami 
  pro režim vytápění; Fc,c je korekční činitel clonění pro režim chlazení a Fsh je korekční činitel stínění 
nepohyblivými 
  částmi budovy a okolní zástavbou. 
  
 Celkový solární zisk konstrukcemi Qs (MJ): 
 
 Měsíc:  1  2  3  4  5  6 
 
 Zisk (vytápění):  1950,9  3017,2  4153,7  4845,5  5426,2  5563,2 
 
 Měsíc:  7  8  9  10  11  12 
 
 Zisk (vytápění):  5549,2  5107,2  4443,7  3194,2  1794,0  1925,4 
 
 
 
 
  PŘEHLEDNÉ VÝSLEDKY VÝPOČTU PRO JEDNOTLIVÉ ZÓNY :   
 
    
 VÝSLEDKY VÝPOČTU PRO ZÓNU Č. 1 :  
    
 
 Název zóny:  Šatny 
 Vnitřní teplota (zima/léto):  20,0 C / 20,0 C 
 Zóna je vytápěna/chlazena:  ano / ne 
 Regulace otopné soustavy:  ano 
 
 Měrný tepelný tok větráním Hv:  781,094 W/K 
 Měrný tok prostupem do exteriéru Hd a celkový 
              měrný tok prostupem tep. vazbami H,tb:  402,605 W/K 
 Ustálený měrný tok zeminou Hg:  45,750 W/K 
 Měrný tok prostupem nevytápěnými prostory Hu,t:  --- 
 Měrný tok větráním nevytápěnými prostory Hu,v:  --- 
 Měrný tok Trombeho stěnami H,tw:  --- 
 Měrný tok větranými stěnami H,vw:  --- 
 Měrný tok prvky s transparentní izolací H,ti:  --- 
 Přídavný měrný tok podlahovým vytápěním dHt:  --- 
 Výsledný měrný tok H:  1229,449 W/K 
 
 Výsledný měrný tok do zóny č.2   H,12:  --- 
 Výsledný měrný tok do zóny č.3   H,13:  --- 
 
 Potřeba tepla na vytápění po měsících: 
 
 Měsíc  Q,H,ht[GJ]  Q,int[GJ]  Q,sol[GJ]  Q,gn [GJ]  Eta,H [-]  fH [%]  Q,H,nd[GJ] 
 1  72,116  69,225  4,574  73,799  0,494  100,0  35,642 
 2  58,593  62,526  6,741  69,266  0,458  100,0  26,851 
 3  51,370  69,225  8,703  77,928  0,397  100,0  20,409 
 4  33,142  66,992  9,356  76,347  0,303  11,4  10,032 
 5  18,111  69,225  9,831  79,056  0,229  0,0  --- 
 6  8,286  66,992  9,925  76,917  0,108  0,0  --- 
 7  3,952  69,225  9,985  79,210  0,050  0,0  --- 
 8  5,269  69,225  9,534  78,759  0,067  0,0  --- 
 9  17,208  66,992  8,959  75,950  0,227  0,0  --- 
 10  34,576  69,225  7,059  76,284  0,312  24,2  10,784 
 11  50,669  66,992  4,317  71,308  0,415  100,0  21,048 
 12  65,859  69,225  4,888  74,113  0,471  100,0  30,988 
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 Vysvětlivky:  Q,H,ht je potřeba tepla na pokrytí tepelné ztráty; Q,int jsou vnitřní tepelné zisky; Q,sol jsou solární 
  tepelné zisky; Q,gn jsou celkové tepelné zisky; Eta,H je stupeň využitelnosti tepelných zisků; fH je část 
  měsíce, v níž musí být zóna s regulovaným vytápěním vytápěna, a Q,H,nd je potřeba tepla na vytápění. 
  
 Potřeba tepla na vytápění za rok Q,H,nd:  155,754 GJ 
 
 Produkce energie sol. systémy a kogenerací po měsících: 
 
 Měsíc  Q,SC,ini[GJ]  Q,SC,W[GJ]  Q,SC,ht[GJ]  Q,PV,el[GJ]  Q,CHP,el[GJ]  Q,r [GJ] 
 1  14,094  9,797  ---  ---  ---  --- 
 2  21,215  17,334  ---  ---  ---  --- 
 3  29,980  20,995  ---  ---  ---  --- 
 4  35,173  20,394  ---  ---  ---  --- 
 5  38,593  20,995  ---  ---  ---  --- 
 6  39,244  20,394  ---  ---  ---  --- 
 7  39,497  20,995  ---  ---  ---  --- 
 8  35,600  20,995  ---  ---  ---  --- 
 9  32,760  20,394  ---  ---  ---  --- 
 10  23,417  19,121  ---  ---  ---  --- 
 11  13,430  9,272  ---  ---  ---  --- 
 12  15,360  11,063  ---  ---  ---  --- 
  
 Vysvětlivky:  Q,SC,ini je celková výchozí produkce energie solárními kolektory před odečtením ztrát energie, 
  ke kterým dochází v rozvodech solární sosutavy a v solárním akumulačním zásobníku; 
  Q,SC,W je produkce energie solárními kolektory použitá pro přípravu TV; Q,SC,ht je produkce energie 
  solárními kolektory použitá pro vytápění; Q,PV,el je produkce elektřiny fotovoltaickým systémem; 
  Q,CHP,el je produkce elektřiny kogeneračními jednotkami a Q,r je zpětně získané teplo např. z odpadů. 
  
 Energie dodaná do zóny po měsících: 
 
 Měsíc  Q,f,H[GJ]  Q,f,C[GJ]  Q,f,RH[GJ]  Q,f,F[GJ]  Q,f,W[GJ]  Q,f,L[GJ]  Q,f,A[GJ] 
 Q,fuel[GJ] 
 1  46,916  ---  ---  0,365  21,838  ---  0,620 
 69,739 
 2  35,344  ---  ---  0,330  19,331  ---  0,560 
 55,565 
 3  26,865  ---  ---  0,365  20,995  ---  0,596 
 48,821 
 4  13,205  ---  ---  0,353  20,394  ---  0,468 
 34,421 
 5  ---  ---  ---  0,365  20,995  ---  0,468 
 21,828 
 6  ---  ---  ---  0,353  20,394  ---  0,450 
 21,197 
 7  ---  ---  ---  0,365  20,995  ---  0,466 
 21,827 
 8  ---  ---  ---  0,365  20,995  ---  0,473 
 21,833 
 9  ---  ---  ---  0,353  20,394  ---  0,462 
 21,209 
 10  14,195  ---  ---  0,365  21,136  ---  0,539 
 36,235 
 11  27,705  ---  ---  0,353  21,231  ---  0,600 
 49,890 
 12  40,789  ---  ---  0,365  21,743  ---  0,620 
 63,517 
  
 Vysvětlivky:  Q,f,H je vypočtená spotřeba energie na vytápění; Q,f,C je vypočtená spotřeba energie na chlazení; Q,f,RH je 
  vypočtená spotřeba energie na úpravu vlhkosti vzduchu; Q,f,F je vypočtená spotřeba energie na nucené větrání; 
  Q,f,W je vypočtená spotřeba energie na přípravu teplé vody; Q,f,L je vypočtená spotřeba energie na osvětlení 
  (popř. i na spotřebiče); Q,f,A je pomocná energie (čerpadla, regulace atd.) a Q,fuel je celková dodaná energie. 
  Všechny hodnoty zohledňují vlivy účinností technických systémů. 
  
 Celková roční dodaná energie Q,fuel:  466,082 GJ 
  
 Průměrný součinitel prostupu tepla zóny 
  
 Měrný tepelný tok prostupem obálkou zóny Ht:  448,4 W/K 
 Plocha obalových konstrukcí zóny:  850,2 m2 
  
 Výchozí hodnota požadavku na průměrný součinitel prostupu tepla 
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 podle čl. 5.3.4 v ČSN 730540-2 (2011) .......... Uem,N,20:   0,43 W/m2K 
  
 Průměrný součinitel prostupu tepla zóny U,em:  0,53 W/m2K 
  
 
 
 
    
 VÝSLEDKY VÝPOČTU PRO ZÓNU Č. 2 :  
    
 
 Název zóny:  Schodiste+chodby 
 Vnitřní teplota (zima/léto):  17,0 C / 20,0 C 
 Zóna je vytápěna/chlazena:  ano / ne 
 Regulace otopné soustavy:  ano 
 
 Měrný tepelný tok větráním Hv:  190,409 W/K 
 Měrný tok prostupem do exteriéru Hd a celkový 
              měrný tok prostupem tep. vazbami H,tb:  269,278 W/K 
 Ustálený měrný tok zeminou Hg:  44,222 W/K 
 Měrný tok prostupem nevytápěnými prostory Hu,t:  --- 
 Měrný tok větráním nevytápěnými prostory Hu,v:  --- 
 Měrný tok Trombeho stěnami H,tw:  --- 
 Měrný tok větranými stěnami H,vw:  --- 
 Měrný tok prvky s transparentní izolací H,ti:  --- 
 Přídavný měrný tok podlahovým vytápěním dHt:  --- 
 Výsledný měrný tok H:  503,909 W/K 
 
 Výsledný měrný tok do zóny č.1   H,21:  --- 
 Výsledný měrný tok do zóny č.3   H,23:  --- 
 
 Potřeba tepla na vytápění po měsících: 
 
 Měsíc  Q,H,ht[GJ]  Q,int[GJ]  Q,sol[GJ]  Q,gn [GJ]  Eta,H [-]  fH [%]  Q,H,nd[GJ] 
 1  25,509  ---  2,645  2,645  0,906  100,0  23,112 
 2  20,358  ---  4,096  4,096  0,832  100,0  16,948 
 3  17,006  ---  5,653  5,653  0,751  100,0  12,763 
 4  9,665  ---  6,592  6,592  0,595  100,0  5,746 
 5  3,374  ---  7,370  7,370  0,314  37,7  1,060 
 6  ---  ---  ---  ---  ---  0,0  --- 
 7  ---  ---  ---  ---  ---  0,0  --- 
 8  ---  ---  ---  ---  ---  0,0  --- 
 9  3,135  ---  6,057  6,057  0,341  50,0  1,069 
 10  10,123  ---  4,354  4,354  0,699  100,0  7,078 
 11  16,849  ---  2,439  2,439  0,874  100,0  14,718 
 12  22,944  ---  2,613  2,613  0,898  100,0  20,599 
  
 Vysvětlivky:  Q,H,ht je potřeba tepla na pokrytí tepelné ztráty; Q,int jsou vnitřní tepelné zisky; Q,sol jsou solární 
  tepelné zisky; Q,gn jsou celkové tepelné zisky; Eta,H je stupeň využitelnosti tepelných zisků; fH je část 
  měsíce, v níž musí být zóna s regulovaným vytápěním vytápěna, a Q,H,nd je potřeba tepla na vytápění. 
  
 Potřeba tepla na vytápění za rok Q,H,nd:  103,094 GJ 
 
 Energie dodaná do zóny po měsících: 
 
 Měsíc  Q,f,H[GJ]  Q,f,C[GJ]  Q,f,RH[GJ]  Q,f,F[GJ]  Q,f,W[GJ]  Q,f,L[GJ]  Q,f,A[GJ] 
 Q,fuel[GJ] 
 1  30,423  ---  ---  ---  ---  ---  --- 
 30,423 
 2  22,309  ---  ---  ---  ---  ---  --- 
 22,309 
 3  16,800  ---  ---  ---  ---  ---  --- 
 16,800 
 4  7,564  ---  ---  ---  ---  ---  --- 
 7,564 
 5  1,395  ---  ---  ---  ---  ---  --- 
 1,395 
 6  ---  ---  ---  ---  ---  ---  ---  --- 
 7  ---  ---  ---  ---  ---  ---  ---  --- 
 8  ---  ---  ---  ---  ---  ---  ---  --- 
  
 Vysoké učení technické                             Matej Kabzáni 
 Fakulta stavební                             Bakalárska práca 
 Ústav technických zařízení budov               Brno 2015 
 
135 
 
 9  1,407  ---  ---  ---  ---  ---  --- 
 1,407 
 10  9,317  ---  ---  ---  ---  ---  --- 
 9,317 
 11  19,374  ---  ---  ---  ---  ---  --- 
 19,374 
 12  27,114  ---  ---  ---  ---  ---  --- 
 27,114 
  
 Vysvětlivky:  Q,f,H je vypočtená spotřeba energie na vytápění; Q,f,C je vypočtená spotřeba energie na chlazení; Q,f,RH je 
  vypočtená spotřeba energie na úpravu vlhkosti vzduchu; Q,f,F je vypočtená spotřeba energie na nucené větrání; 
  Q,f,W je vypočtená spotřeba energie na přípravu teplé vody; Q,f,L je vypočtená spotřeba energie na osvětlení 
  (popř. i na spotřebiče); Q,f,A je pomocná energie (čerpadla, regulace atd.) a Q,fuel je celková dodaná energie. 
  Všechny hodnoty zohledňují vlivy účinností technických systémů. 
  
 Celková roční dodaná energie Q,fuel:  135,702 GJ 
  
 Průměrný součinitel prostupu tepla zóny 
  
 Měrný tepelný tok prostupem obálkou zóny Ht:  313,5 W/K 
 Plocha obalových konstrukcí zóny:  625,3 m2 
  
 Výchozí hodnota požadavku na průměrný součinitel prostupu tepla 
 podle čl. 5.3.4 v ČSN 730540-2 (2011) .......... Uem,N,20:   0,37 W/m2K 
  
 Průměrný součinitel prostupu tepla zóny U,em:  0,50 W/m2K 
  
 
 
 
    
 VÝSLEDKY VÝPOČTU PRO ZÓNU Č. 3 :  
    
 
 Název zóny:  Byty + administrativa 
 Vnitřní teplota (zima/léto):  21,0 C / 20,0 C 
 Zóna je vytápěna/chlazena:  ano / ne 
 Regulace otopné soustavy:  ano 
 
 Měrný tepelný tok větráním Hv:  151,721 W/K 
 Měrný tok prostupem do exteriéru Hd a celkový 
              měrný tok prostupem tep. vazbami H,tb:  262,476 W/K 
 Ustálený měrný tok zeminou Hg:  --- 
 Měrný tok prostupem nevytápěnými prostory Hu,t:  --- 
 Měrný tok větráním nevytápěnými prostory Hu,v:  --- 
 Měrný tok Trombeho stěnami H,tw:  --- 
 Měrný tok větranými stěnami H,vw:  --- 
 Měrný tok prvky s transparentní izolací H,ti:  --- 
 Přídavný měrný tok podlahovým vytápěním dHt:  --- 
 Výsledný měrný tok H:  414,197 W/K 
 
 Výsledný měrný tok do zóny č.1   H,31:  --- 
 Výsledný měrný tok do zóny č.2   H,32:  --- 
 
 Potřeba tepla na vytápění po měsících: 
 
 Měsíc  Q,H,ht[GJ]  Q,int[GJ]  Q,sol[GJ]  Q,gn [GJ]  Eta,H [-]  fH [%]  Q,H,nd[GJ] 
 1  25,405  3,008  1,951  4,959  0,837  100,0  21,256 
 2  20,742  2,717  3,017  5,734  0,783  100,0  16,250 
 3  18,416  3,008  4,154  7,162  0,720  100,0  13,259 
 4  12,239  2,911  4,846  7,757  0,612  100,0  7,491 
 5  7,211  3,008  5,426  8,434  0,461  100,0  3,324 
 6  3,865  2,911  5,563  8,474  0,313  31,2  1,211 
 7  2,441  3,008  5,549  8,557  0,285  0,0  --- 
 8  2,884  3,008  5,107  8,115  0,262  3,3  0,756 
 9  6,871  2,911  4,444  7,355  0,483  100,0  3,319 
 10  12,758  3,008  3,194  6,202  0,673  100,0  8,584 
 11  18,144  2,911  1,794  4,705  0,794  100,0  14,408 
 12  23,297  3,008  1,925  4,934  0,825  100,0  19,226 
  
 Vysvětlivky:  Q,H,ht je potřeba tepla na pokrytí tepelné ztráty; Q,int jsou vnitřní tepelné zisky; Q,sol jsou solární 
  tepelné zisky; Q,gn jsou celkové tepelné zisky; Eta,H je stupeň využitelnosti tepelných zisků; fH je část 
  měsíce, v níž musí být zóna s regulovaným vytápěním vytápěna, a Q,H,nd je potřeba tepla na vytápění. 
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 Potřeba tepla na vytápění za rok Q,H,nd:  109,083 GJ 
 
 Energie dodaná do zóny po měsících: 
 
 Měsíc  Q,f,H[GJ]  Q,f,C[GJ]  Q,f,RH[GJ]  Q,f,F[GJ]  Q,f,W[GJ]  Q,f,L[GJ]  Q,f,A[GJ] 
 Q,fuel[GJ] 
 1  27,979  ---  ---  ---  9,878  0,237  0,355 
 38,450 
 2  21,389  ---  ---  ---  9,086  0,215  0,321 
 31,010 
 3  17,453  ---  ---  ---  9,878  0,237  0,355 
 27,924 
 4  9,861  ---  ---  ---  9,614  0,230  0,344 
 20,048 
 5  4,375  ---  ---  ---  9,878  0,237  0,355 
 14,846 
 6  1,594  ---  ---  ---  9,614  0,230  0,272 
 11,710 
 7  ---  ---  ---  ---  9,878  0,237  0,248 
 10,364 
 8  0,996  ---  ---  ---  9,878  0,237  0,251 
 11,363 
 9  4,368  ---  ---  ---  9,614  0,230  0,344 
 14,556 
 10  11,300  ---  ---  ---  9,878  0,237  0,355 
 21,771 
 11  18,965  ---  ---  ---  9,614  0,230  0,344 
 29,152 
 12  25,307  ---  ---  ---  9,878  0,237  0,355 
 35,778 
  
 Vysvětlivky:  Q,f,H je vypočtená spotřeba energie na vytápění; Q,f,C je vypočtená spotřeba energie na chlazení; Q,f,RH je 
  vypočtená spotřeba energie na úpravu vlhkosti vzduchu; Q,f,F je vypočtená spotřeba energie na nucené větrání; 
  Q,f,W je vypočtená spotřeba energie na přípravu teplé vody; Q,f,L je vypočtená spotřeba energie na osvětlení 
  (popř. i na spotřebiče); Q,f,A je pomocná energie (čerpadla, regulace atd.) a Q,fuel je celková dodaná energie. 
  Všechny hodnoty zohledňují vlivy účinností technických systémů. 
  
 Celková roční dodaná energie Q,fuel:  266,971 GJ 
  
 Průměrný součinitel prostupu tepla zóny 
  
 Měrný tepelný tok prostupem obálkou zóny Ht:  262,5 W/K 
 Plocha obalových konstrukcí zóny:  485,0 m2 
  
 Výchozí hodnota požadavku na průměrný součinitel prostupu tepla 
 podle čl. 5.3.4 v ČSN 730540-2 (2011) .......... Uem,N,20:   0,40 W/m2K 
  
 Průměrný součinitel prostupu tepla zóny U,em:  0,54 W/m2K 
  
 
 
 
 
  PŘEHLEDNÉ VÝSLEDKY VÝPOČTU PRO CELOU BUDOVU :   
  
 Faktor tvaru budovy A/V:  0,41 m2/m3 
  
 Rozložení měrných tepelných toků  
  
 Zóna  Položka  Plocha [m2]  Měrný tok [W/K]  Procento [%] 
  
 1  Celkový měrný tok H:  ---  1229,449  100,00 % 
  
 z toho:  Měrný tok větráním Hv:  ---  781,094  63,53 % 
  Měrný (ustálený) tok zeminou Hg:  ---  45,750  3,72 % 
  Měrný tok přes nevytápěné prostory Hu:  ---  ---  0,00 % 
  Měrný tok tepelnými vazbami H,tb:  ---  85,024  6,92 % 
  Měrný tok do ext. plošnými kcemi Hd,c:  ---  317,581  25,83 % 
  
 rozložení měrných toků po konstrukcích: 
  
  Obvodová stěna:  425,9  59,622  4,85 % 
  Střecha:  116,2  37,197  3,03 % 
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  Podlaha:  232,0  45,750  3,72 % 
  Otvorová výplň:  76,1  220,763  17,96 % 
 
  
 2  Celkový měrný tok H:  ---  503,909  100,00 % 
  
 z toho:  Měrný tok větráním Hv:  ---  190,409  37,79 % 
  Měrný (ustálený) tok zeminou Hg:  ---  44,222  8,78 % 
  Měrný tok přes nevytápěné prostory Hu:  ---  ---  0,00 % 
  Měrný tok tepelnými vazbami H,tb:  ---  62,525  12,41 % 
  Měrný tok do ext. plošnými kcemi Hd,c:  ---  206,753  41,03 % 
  
 rozložení měrných toků po konstrukcích: 
  
  Obvodová stěna:  261,7  36,644  7,27 % 
  Střecha:  90,6  28,992  5,75 % 
  Podlaha:  224,3  44,222  8,78 % 
  Otvorová výplň:  48,7  141,118  28,00 % 
 
  
 3  Celkový měrný tok H:  ---  414,197  100,00 % 
  
 z toho:  Měrný tok větráním Hv:  ---  151,721  36,63 % 
  Měrný (ustálený) tok zeminou Hg:  ---  ---  0,00 % 
  Měrný tok přes nevytápěné prostory Hu:  ---  ---  0,00 % 
  Měrný tok tepelnými vazbami H,tb:  ---  48,496  11,71 % 
  Měrný tok do ext. plošnými kcemi Hd,c:  ---  213,980  51,66 % 
  
 rozložení měrných toků po konstrukcích: 
  
  Obvodová stěna:  196,2  27,464  6,63 % 
  Střecha:  249,4  72,329  17,46 % 
  Otvorová výplň:  39,4  114,188  27,57 % 
 
 
 Měrný tok budovou a parametry podle starších předpisů  
  
 Součet celkových měrných tepelných toků jednotlivými zónami Hc:  2147,554 W/K 
 Objem budovy stanovený z vnějších rozměrů:   4784,1 m3 
 Tepelná charakteristika budovy podle ČSN 730540 (1994):  0,45 W/m3K 
 Spotřeba tepla na vytápění podle STN 730540, Zmena 5 (1997):  33,0 kWh/(m3.a) 
 
 Poznámka:   Orientační tepelnou ztrátu budovy lze získat vynásobením součtu měrných toků jednotlivých zón Hc 
  působícím teplotním rozdílem mezi interiérem a exteriérem. 
  
  
 Průměrný součinitel prostupu tepla budovy  
  
 Měrný tepelný tok prostupem obálkou budovy Ht:  1024,3 W/K 
 Plocha obalových konstrukcí budovy:  1960,4 m2 
  
 Výchozí hodnota požadavku na průměrný součinitel prostupu tepla 
 podle čl. 5.3.4 v ČSN 730540-2 (2011) .......... Uem,N,20:   0,42 W/m2K 
  
 Průměrný součinitel prostupu tepla budovy U,em:  0,52 W/m2K 
  
   
 
  
 Potřeba tepla na vytápění budovy 
 
 Měsíc  Q,H,ht[GJ]  Q,int[GJ]  Q,sol[GJ]  Q,gn [GJ]  Eta,H [-]  fH [%]  Q,H,nd[GJ] 
 1  123,029  72,233  9,170  81,403  0,528  100,0  80,010 
 2  99,694  65,243  13,855  79,097  0,501  100,0  60,049 
 3  86,792  72,233  18,510  90,743  0,445  100,0  46,431 
 4  55,046  69,903  20,793  90,696  0,350  70,5  23,270 
 5  28,696  72,233  22,627  94,860  0,256  45,9  4,383 
 6  12,150  69,903  23,028  92,931  0,118  10,4  1,211 
 7  6,392  72,233  23,062  95,295  0,067  0,0  --- 
 8  8,153  72,233  21,582  93,815  0,079  1,1  0,756 
 9  27,214  69,903  19,459  89,362  0,255  50,0  4,388 
 10  57,456  72,233  14,608  86,841  0,357  74,7  26,446 
 11  85,662  69,903  8,550  78,453  0,452  100,0  50,174 
 12  112,101  72,233  9,427  81,659  0,506  100,0  70,812 
  
 Vysvětlivky:  Q,H,ht je potřeba tepla na pokrytí tepelné ztráty; Q,int jsou vnitřní tepelné zisky; Q,sol jsou solární 
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  tepelné zisky; Q,gn jsou celkové tepelné zisky; Eta,H je stupeň využitelnosti tepelných zisků; fH je část 
  měsíce, v níž musí být zóna s regulovaným vytápěním vytápěna, a Q,H,nd je potřeba tepla na vytápění. 
  
 Potřeba tepla na vytápění za rok Q,H,nd:  367,930 GJ  102,203 MWh 
  
 Objem budovy stanovený z vnějších rozměrů:  4784,1 m3 
 Celková energeticky vztažná podlah. plocha budovy:  1366,9 m2 
  
 Měrná potřeba tepla na vytápění budovy (na 1 m3):  21,4 kWh/(m3.a) 
  
 Měrná potřeba tepla na vytápění budovy:  75 kWh/(m2.a) 
  
 Hodnota byla stanovena pro počet denostupňů D =   3751. 
  
 Poznámka: Měrná potřeba tepla je stanovena bez vlivu účinností systémů výroby, distribuce a emise tepla. 
  
  
 Produkce energie sol. systémy a kogenerací v budově a její využití v energ. bilanci 
 
 Měsíc  Q,SC,W[GJ]  Q,SC,ht[GJ]  Q,MAX,el[GJ]  Q,PV,el[GJ]  Q,CHP,el[GJ] 
 Q,r [GJ] 
 
     k dispozici  využito  k dispozici  využito 
 
 1  9,797  ---  277,223  ---  ---  ---  --- 
 --- 
 2  17,334  ---  217,767  ---  ---  ---  --- 
 --- 
 3  20,995  ---  187,091  ---  ---  ---  --- 
 --- 
 4  20,394  ---  124,066  ---  ---  ---  --- 
 --- 
 5  20,995  ---  76,137  ---  ---  ---  --- 
 --- 
 6  20,394  ---  65,814  ---  ---  ---  --- 
 --- 
 7  20,995  ---  64,381  ---  ---  ---  --- 
 --- 
 8  20,995  ---  66,393  ---  ---  ---  --- 
 --- 
 9  20,394  ---  74,344  ---  ---  ---  --- 
 --- 
 10  19,121  ---  134,645  ---  ---  ---  --- 
 --- 
 11  9,272  ---  196,832  ---  ---  ---  --- 
 --- 
 12  11,063  ---  252,818  ---  ---  ---  --- 
 --- 
  
 Vysvětlivky:  Q,SC,W je produkce energie solárními kolektory použitá pro přípravu teplé vody; Q,SC,ht je produkce energie 
  solárními kolektory použitá pro vytápění; Q,MAX,el je maximální započitatelná produkce exportované elektřiny 
  (omezení v rámci výpočtu primární energie); Q,PV,el je produkce elektřiny fotovoltaickým systémem (celková 
  i využitá při výpočtu primární energie); Q,CHP,el je produkce elektřiny kogeneračními jednotkami (celková 
  i využitá při výpočtu primární energie) a Q,r je zpětně získané teplo např. z odpadů. 
  
  
 Celková energie dodaná do budovy 
 
 Měsíc  Q,f,H[GJ]  Q,f,C[GJ]  Q,f,RH[GJ]  Q,f,F[GJ]  Q,f,W[GJ]  Q,f,L[GJ]  Q,f,A[GJ] 
 Q,fuel[GJ] 
 1  105,317  ---  ---  0,365  31,716  0,237  0,975 
 138,612 
 2  79,042  ---  ---  0,330  28,416  0,215  0,881 
 108,884 
 3  61,118  ---  ---  0,365  30,874  0,237  0,951 
 93,545 
 4  30,630  ---  ---  0,353  30,008  0,230  0,812 
 62,033 
 5  5,770  ---  ---  0,365  30,874  0,237  0,823 
 38,069 
 6  1,594  ---  ---  0,353  30,008  0,230  0,722 
 32,907 
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 7  ---  ---  ---  0,365  30,874  0,237  0,714 
 32,190 
 8  0,996  ---  ---  0,365  30,874  0,237  0,724 
 33,196 
 9  5,776  ---  ---  0,353  30,008  0,230  0,805 
 37,172 
 10  34,811  ---  ---  0,365  31,015  0,237  0,894 
 67,323 
 11  66,044  ---  ---  0,353  30,845  0,230  0,944 
 98,416 
 12  93,210  ---  ---  0,365  31,621  0,237  0,975 
 126,409 
  
 Vysvětlivky:  Q,f,H je vypočtená spotřeba energie na vytápění; Q,f,C je vypočtená spotřeba energie na chlazení; Q,f,RH je 
  vypočtená spotřeba energie na úpravu vlhkosti vzduchu; Q,f,F je vypočtená spotřeba energie na nucené větrání; 
  Q,f,W je vypočtená spotřeba energie na přípravu teplé vody; Q,f,L je vypočtená spotřeba energie na osvětlení 
  (popř. i na spotřebiče); Q,f,A je pomocná energie (čerpadla, regulace atd.) a Q,fuel je celková dodaná energie. 
  Všechny hodnoty zohledňují vlivy účinností technických systémů. 
  
 Dodané energie: 
  
 Vyp.spotřeba energie na vytápění za rok Q,fuel,H:  484,307 GJ  134,530 MWh  98 kWh/m2 
 Pomocná energie na vytápění Q,aux,H:  1,603 GJ  0,445 MWh  0 kWh/m2 
 Dodaná energie na vytápění za rok EP,H:  485,910 GJ  134,975 MWh  99 kWh/m2 
  
 Vyp.spotřeba energie na chlazení za rok Q,fuel,C:  ---  ---  --- 
 Pomocná energie na chlazení Q,aux,C:  ---  ---  --- 
 Dodaná energie na chlazení za rok EP,C:  ---  ---  --- 
  
 Vyp.spotřeba energie na úpravu vlhkosti Q,fuel,RH:  ---  ---  --- 
 Pomocná energie na úpravu vlhkosti Q,aux,RH:  ---  ---  --- 
 Dodaná energie na úpravu vlhkosti EP,RH:  ---  ---  --- 
  
 Vyp.spotřeba energie na nucené větrání Q,fuel,F:  4,300 GJ  1,194 MWh  1 kWh/m2 
 Pomocná energie na nucené větrání Q,aux,F:  2,271 GJ  0,631 MWh  0 kWh/m2 
 Dodaná energie na nuc.větrání za rok EP,F:  6,570 GJ  1,825 MWh  1 kWh/m2 
  
 Vyp.spotřeba energie na přípravu TV Q,fuel,W:  367,132 GJ  101,981 MWh  75 kWh/m2 
 Pomocná energie na přípravu teplé vody Q,aux,W:  6,347 GJ  1,763 MWh  1 kWh/m2 
 Dodaná energie na přípravu TV za rok EP,W:  373,479 GJ  103,744 MWh  76 kWh/m2 
  
 Vyp.spotřeba energie na osvětlení a spotř. Q,fuel,L:  2,796 GJ  0,777 MWh  1 kWh/m2 
 Dodaná energie na osvětlení za rok EP,L:  2,796 GJ  0,777 MWh  1 kWh/m2 
  
 Celková roční dodaná energie Q,fuel=EP:  868,755 GJ  241,321 MWh  177 kWh/m2 
  
  
 Produkce energie: 
  
 Energie ze solárních kolektorů za rok Q,SC,e:  287,773 GJ  79,937 MWh  58 kWh/m2 
 z toho se v budově využije:  211,749 GJ  58,819 MWh  43 kWh/m2 
 (již zahrnuto v dodané energii na přípravu teplé vody a případně i na vytápění - zde uvedeno jen informativně) 
  
  
  
 Měrná dodaná energie budovy 
  
 Celková roční dodaná energie:  241,321 MWh 
  
 Objem budovy stanovený z vnějších rozměrů:  4784,1 m3 
 Celková energeticky vztažná podlah. plocha budovy:  1366,9 m2 
  
 Měrná dodaná energie EP,V:  50,4 kWh/(m3.a) 
  
 Měrná dodaná energie budovy EP,A:  177 kWh/(m2.a) 
  
 Poznámka: Měrná dodaná energie zahrnuje veškerou dodanou energii včetně vlivů účinností tech. systémů. 
  
  
  
 Rozdělení dodané energie podle energonositelů, primární energie a emise CO2 
  
 Energo-  Faktory   Vytápění    Teplá voda 
 nositel  transformace  ------ MWh/a ------  t/a  ------ MWh/a ------  t/a 
  
  f,pN  f,pC  f,CO2  Q,f  Q,pN  Q,pC  CO2  Q,f  Q,pN  Q,pC  CO2 
  
 zemní plyn  1,1  1,1  0,2000  134,5  148,0  148,0  26,9  43,2  47,5  47,5  8,6 
 elektřina ze sítě  3,0  3,2  1,1700  ---  ---  ---  ---  ---  ---  ---  --- 
 Slunce a jiná energie prostředí  0,1  1,0  0,2000  ---  ---  ---  ---  58,8  2,9  58,8  11,8 
              
 SOUČET     134,5  148,0  148,0  26,9  102,0  50,4  106,3  20,4 
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 Energo-  Faktory   Osvětlení    Pom.energie 
 nositel  transformace  ------ MWh/a ------  t/a  ------ MWh/a ------  t/a 
  
  f,pN  f,pC  f,CO2  Q,f  Q,pN  Q,pC  CO2  Q,f  Q,pN  Q,pC  CO2 
  
 zemní plyn  1,1  1,1  0,2000  ---  ---  ---  ---  ---  ---  ---  --- 
 elektřina ze sítě  3,0  3,2  1,1700  0,8  2,3  2,5  0,9  2,8  8,5  9,1  3,3 
 Slunce a jiná energie prostředí  0,1  1,0  0,2000  ---  ---  ---  ---  ---  ---  ---  --- 
              
 SOUČET     0,8  2,3  2,5  0,9  2,8  8,5  9,1  3,3 
  
  
 Energo-  Faktory   Nuc.větrání    Chlazení 
 nositel  transformace  ------ MWh/a ------  t/a  ------ MWh/a ------  t/a 
  
  f,pN  f,pC  f,CO2  Q,f  Q,pN  Q,pC  CO2  Q,f  Q,pN  Q,pC  CO2 
  
 zemní plyn  1,1  1,1  0,2000  ---  ---  ---  ---  ---  ---  ---  --- 
 elektřina ze sítě  3,0  3,2  1,1700  1,2  3,6  3,8  1,4  ---  ---  ---  --- 
 Slunce a jiná energie prostředí  0,1  1,0  0,2000  ---  ---  ---  ---  ---  ---  ---  --- 
              
 SOUČET     1,2  3,6  3,8  1,4  ---  ---  ---  --- 
  
  
 Energo-  Faktory   Úprava RH   Export elektřiny 
 nositel  transformace  ------ MWh/a ------  t/a  -------  MWh/a  ------- 
  
  f,pN  f,pC  f,CO2  Q,f  Q,pN  Q,pC  CO2  Q,el  Q,pN  Q,pC 
  
 zemní plyn  1,1  1,1  0,2000  ---  ---  ---  --- 
 elektřina ze sítě  3,0  3,2  1,1700  ---  ---  ---  --- 
 Slunce a jiná energie prostředí  0,1  1,0  0,2000  ---  ---  ---  --- 
              
 SOUČET     ---  ---  ---  --- 
  
 Vysvětlivky:  f,pN je faktor neobnovitelné primární energie v kWh/kWh; f,pC je faktor celkové primární energie v kWh/kWh; 
  f,CO2 je součinitel emisí CO2 v kg/kWh; Q,f je vypočtená spotřeba energie dodávaná na daný účel příslušným 
  energonositelem v MWh/rok; Q,el je produkce elektřiny v MWh/rok; Q,pN je neobnovitelná primární energie 
  a Q,pC je celková primární energie použitá na daný účel příslušným energonositelem v MWh/rok a CO2 jsou 
  s tím spojené emise CO2 v t/rok. 
  
  
 Součty pro jednotlivé energonositele:  Q,f  [MWh/a]  Q,pN  [MWh/a]  Q,pC  [MWh/a]  CO2 
[t/a] 
  
 zemní plyn  177,692  195,461  195,461  35,538 
 elektřina ze sítě  4,810  14,430  15,392  5,628 
 Slunce a jiná energie prostředí  58,819  2,941  58,819  11,764 
       
 SOUČET  241,321  212,832  269,672  52,930 
  
 Vysvětlivky:  Q,f je energie dodaná do budovy příslušným energonositelem v MWh/rok; Q,pN je neobnovitelná primární 
  energie a Q,pC je celková primární energie použitá příslušným energonositelem v MWh/rok a CO2 jsou 
  s tím spojené emise CO2 v t/rok. 
  
  
 Měrná primární energie a emise CO2 budovy 
  
 Emise CO2 za rok:   52,930 t 
 Celková primární energie za rok:   269,672 MWh   970,819 GJ 
 Neobnovitelná primární energie za rok:   212,832 MWh   766,194 GJ 
  
 Objem budovy stanovený z vnějších rozměrů:  4 784,1 m3 
 Celková energeticky vztažná podlah. plocha budovy:  1 366,9 m2 
  
 Měrné emise CO2 za rok (na 1 m3):   11,1 kg/(m3.a) 
 Měrná celková primární energie E,pC,V:   56,4 kWh/(m3.a) 
 Měrná neobnovitelná primární energie E,pN,V:   44,5 kWh/(m3.a) 
  
 Měrné emise CO2 za rok (na 1 m2):  39 kg/(m2.a) 
 Měrná celková primární energie E,pC,A:  197 kWh/(m2.a) 
 Měrná neobnovitelná primární energie E,pN,A:  156 kWh/(m2.a) 
  
  
 
 
 
 STOP, Energie 2014 
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P4    Energetická bilancia - Variant III 
 
    
  VÝPOČET ENERGETICKÉ NÁROČNOSTI BUDOV 
  A PRŮMĚRNÉHO SOUČINITELE PROSTUPU TEPLA 
  podle vyhlášky č. 78/2013 Sb. a ČSN 730540-2 
    
 
 a podle EN ISO 13790, EN ISO 13789 a EN ISO 13370 
 
 Energie 2014 
 
 
 Název úlohy:  Zazemi fotbalových šatní 
 Zpracovatel:  TZB 
 Zakázka:   
 Datum:  26.2.2015 
 
 
  ZADANÉ OKRAJOVÉ PODMÍNKY:   
 
 Počet zón v budově:  3 
  
 Typ výpočtu potřeby energie:  měsíční (pro jednotlivé měsíce v roce) 
 
 Okrajové podmínky výpočtu: 
 
 Název  Počet  Teplota    Celková energie globálního slunečního záření  [MJ/m2] 
 období  dnů  exteriéru  Sever  Jih  Východ  Západ  Horizont 
 leden  31  -1,9 C  57,4  200,4  88,7  88,7  104,4 
 únor  28  0,3 C  88,0  288,3  149,8  149,8  187,2 
 březen  31  4,4 C  116,3  362,5  229,1  229,1  342,0 
 duben  30  9,6 C  149,0  357,7  293,1  293,1  496,8 
 květen  31  14,5 C  185,8  340,6  346,8  346,8  619,2 
 červen  30  17,4 C  207,4  324,0  356,4  356,4  648,0 
 červenec  31  18,8 C  199,8  335,1  354,4  354,4  644,4 
 srpen  31  18,4 C  167,4  346,0  318,1  318,1  558,0 
 září  30  14,6 C  121,0  367,2  259,2  259,2  432,0 
 říjen  31  9,5 C  78,8  312,7  165,6  165,6  262,8 
 listopad  30  4,1 C  45,3  198,3  79,6  79,6  122,4 
 prosinec  31  0,0 C  49,7  229,0  75,6  75,6  108,0 
 
 Název  Počet  Teplota    Celková energie globálního slunečního záření  [MJ/m2] 
 období  dnů  exteriéru  SV  SZ  JV  JZ 
 leden  31  -1,9 C  60,6  60,6  159,7  159,7 
 únor  28  0,3 C  97,3  97,3  237,7  237,7 
 březen  31  4,4 C  147,1  147,1  321,5  321,5 
 duben  30  9,6 C  213,6  213,6  357,7  357,7 
 květen  31  14,5 C  185,8  185,8  371,5  371,5 
 červen  30  17,4 C  285,1  285,1  362,9  362,9 
 červenec  31  18,8 C  283,5  283,5  367,3  367,3 
 srpen  31  18,4 C  234,4  234,4  362,7  362,7 
 září  30  14,6 C  164,2  164,2  341,3  341,3 
 říjen  31  9,5 C  97,2  97,2  265,4  265,4 
 listopad  30  4,1 C  49,0  49,0  157,9  157,9 
 prosinec  31  0,0 C  52,9  52,9  178,2  178,2 
 
 
 
  PARAMETRY JEDNOTLIVÝCH ZÓN V BUDOVĚ :   
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 PARAMETRY ZÓNY Č. 1 :  
    
 
 Základní popis zóny  
 
 Název zóny:  Šatny 
 Typ zóny pro určení Uem,N:  jiná než nová obytná budova 
 Typ zóny pro refer. budovu:  jiná budova než RD a BD 
 Typ hodnocení:  změna stávající budovy 
 
 Objem z vnějších rozměrů:  2192,16 m3 
 Podlah. plocha (celková vnitřní):  563,7 m2 
 Celk. energet. vztažná plocha:  626,33 m2 
 
 Účinná vnitřní tepelná kapacita:  0,0 kJ/(m2.K) 
 
 Vnitřní teplota (zima/léto):  20,0 C / 20,0 C 
 Zóna je vytápěna/chlazena:  ano / ne 
 Typ vytápění:  nepřerušované 
 
 Regulace otopné soustavy:  ano 
 
 Průměrné vnitřní zisky:  25846 W 
 ....... odvozeny pro  · produkci tepla: 5,0+0,0 W/m2 (osoby+spotřebiče) 
   · časový podíl produkce: 30+0 % (osoby+spotřebiče) 
   · zohlednění spotřebičů: zisky i spotřeba 
  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
   · minimální přípustnou osvětlenost: 300,0 lx 
   · dodanou energii na osvětlení: 0,0 kWh/(m2.a) 
     (vztaženo na podlah. plochu z celk. vnitřních rozměrů) 
   · prům. účinnost osvětlení: 20 % 
  ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ----------------------------- 
   · další tepelné zisky: 25000,0 W 
 
 Teplo na přípravu TV:  28215,0 MJ/rok 
 ....... odvozeno pro  · roční potřebu teplé vody: 150,0 m3 
   · teplotní rozdíl pro ohřev: (55,0 - 10,0) C 
 
 Zpětně získané teplo mimo VZT:  0,0 MJ/rok 
 
 Zdroje tepla na vytápění v zóně 
 
 Vytápění je zajištěno VZT:  ne 
 Účinnost sdílení/distribuce:  88,0 % / 89,0 % 
 
 Název zdroje tepla:  Plynovy kondenzacny kotol Grizzly 60 (podíl 80,0 %) 
 Typ zdroje tepla:  obecný zdroj tepla (např. kotel) 
 Účinnost výroby tepla:  97,0 %  
 
 Název zdroje tepla:  Plynovy kondenzacny kotol Grizzly 60 (podíl 20,0 %) 
 Typ zdroje tepla:  obecný zdroj tepla (např. kotel) 
 Účinnost výroby tepla:  97,0 %  
 
 Příkon čerpadel vytápění:  55,6 W 
 Příkon regulace/emise tepla:  1,0 / 10,0 W 
 
 Zdroje tepla na přípravu TV v zóně  
 
 Název zdroje tepla:  Plynovy kondenzacny kotol Protherm 30 KKO (podíl 100,0 %) 
 Typ zdroje přípravy TV:  obecný zdroj tepla (např. kotel) 
 Účinnost zdroje přípravy TV:  93,0 % 
 
 Objem zásobníku TV:  500,0 l 
 Měrná tep. ztráta zásobníku TV:  3,9 Wh/(l.d) 
 Délka rozvodů TV:  1000,0 m 
 Měrná tep. ztráta rozvodů TV:  165,5 Wh/(m.d) 
 Příkon čerpadel distribuce TV:  100,0 W 
 Příkon regulace:  50,0 W 
 
 Solární systémy v zóně 
 
 Typ prvku  Plocha [m2]  Typ  Účinnost [%]  Orientace/sklon  Činitel stínění 
 
 kolektor  118,4            ---  55,0  Jih / 45,0  1,0 
 
 Objem solárního zásobníku:  655,0 l 
 Měrná tepelná ztráta solárního zásobníku:  50,0 Wh/(l.d) 
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 Délka rozvodů solární soustavy:  50,0 m 
 Měrná tep. ztráta rozvodů solární soustavy:  100,0 Wh/(m.d) 
 
 Typ výpočtu produkce energie kolektory:  s využitím prům. účinnosti kolektorů 
 
 
 Měrný tepelný tok větráním zóny č. 1 : 
 
 Objem vzduchu v zóně:  1753,728 m3 
 Podíl vzduchu z objemu zóny:  80,0 % 
 Typ větrání zóny:   nucené (mechanický větrací systém) 
 Objem.tok přiváděného vzduchu:  1753,0 m3/h 
 Objem.tok odváděného vzduchu:  1753,0 m3/h 
 Násobnost výměny při dP=50Pa:  4,5 1/h 
 Součinitel větrné expozice e:  0,1 
 Součinitel větrné expozice f:  15,0 
 Účinnost zpětného získávání tepla:  0,0 % 
 Podíl času s nuceným větráním:  80,0 % 
 Výměna bez nuceného větrání:  0,5 1/h 
  
 Měrný tepelný tok větráním Hv:  781,094 W/K 
 
 
 Měrný tepelný tok prostupem mezi zónou č. 1 a exteriérem :  
 
 Název konstrukce  Plocha [m2]  U [W/m2K]  b [-]  H,T [W/K]  U,N,20 
[W/m2K] 
  
 Obvodova stena  425,87  0,140  1,00  59,622  0,300 
 Strecha  116,24  0,320  1,00  37,197  0,300 
 OS 1250x1500  24,38 (1,25x1,5 x 13)  0,800  1,00  19,500  1,500 
 OJ 1250x1500  18,75 (1,25x1,5 x 10)  0,800  1,00  15,000  1,500 
 OZ 1250x1500  5,63 (1,25x1,5 x 3)  0,800  1,00  4,500  1,500 
 OS 1250x1250  6,25 (1,25x1,25 x 4)  0,800  1,00  5,000  1,500 
 OJ 1250x1250  14,06 (1,25x1,25 x 9)  0,800  1,00  11,250  1,500 
 OS 1250x625  1,56 (1,25x0,63 x 2)  0,800  1,00  1,250  1,500 
 OS 1100x625  2,75 (1,1x0,63 x 4)  0,800  1,00  2,200  1,500 
 OJ 1100x625  2,75 (1,1x0,63 x 4)  0,800  1,00  2,200  1,500 
  
 Vysvětlivky:  U je součinitel prostupu tepla konstrukce; b je činitel teplotní redukce; H,T je měrný tok prostupem tepla 
  a U,N,20 je požadovaná hodnota součinitele prostupu tepla podle ČSN 730540-2 pro Tim=20 C. 
 
 Vliv tepelných vazeb je ve výpočtu zahrnut přibližně součinem (A * DeltaU,tbm). 
 Průměrný vliv tepelných vazeb DeltaU,tbm:  0,02 W/m2K 
 
 Měrný tok prostupem do exteriéru plošnými konstrukcemi Hd,c:  157,719 W/K 
 ......................................... a příslušnými tepelnými vazbami Hd,tb:  12,365 W/K 
 
 
 Měrný tepelný tok prostupem zeminou u zóny č. 1 :  
  
   1. konstrukce ve styku se 
zeminou   
 Název konstrukce:  Podlaha 
  
 Plocha kce ve styku se zeminou či sklepem:  232,0 m2 
 Součinitel prostupu tepla této konstrukce:  0,29 W/m2K 
 Činitel teplotní redukce:  0,68 
 Požadovaná hodnota souč. prostupu U,N,20:  0,45 W/m2K 
  
 Ustálený měrný tok zeminou Hg:  45,75 W/K 
  
 Celkový ustálený měrný tok zeminou Hg:  45,750 W/K 
 ............. a příslušnými tep. vazbami Hg,tb:  4,640 W/K 
  
 Kolísání celk. ekv. měsíčních měrných toků Hg,m:  od 45,75 do 45,75 W/K 
  
 
 
 Solární zisky stavebními konstrukcemi zóny č. 1 :   
 
 Název konstrukce  Plocha [m2]  g/alfa [-]  Fgl/Ff [-]  Fc,h/Fc,c [-]  Fsh [-] 
 Orientace 
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 OS 1250x1500  24,38  0,85  0,7/0,3  1,0/1,0  1,0  S 
(90 st.) 
 OJ 1250x1500  18,75  0,85  0,7/0,3  1,0/1,0  1,0  J (90 
st.) 
 OZ 1250x1500  5,63  0,85  0,7/0,3  1,0/1,0  1,0  Z 
(90 st.) 
 OS 1250x1250  6,25  0,85  0,7/0,3  1,0/1,0  1,0  S 
(90 st.) 
 OJ 1250x1250  14,06  0,85  0,7/0,3  1,0/1,0  1,0  J (90 
st.) 
 OS 1250x625  1,56  0,85  0,7/0,3  1,0/1,0  1,0  V 
(90 st.) 
 OS 1100x625  2,75  0,85  0,7/0,3  1,0/1,0  1,0  S 
(90 st.) 
 OJ 1100x625  2,75  0,85  0,7/0,3  1,0/1,0  1,0  J (90 
st.) 
  
 Vysvětlivky:  g je propustnost slunečního záření zasklení v průsvitných konstrukcích; alfa je pohltivost slunečního záření 
vnějšího 
  povrchu neprůsvitných konstrukcí; Fgl je korekční činitel zasklení (podíl plochy zasklení k celkové ploše okna); 
  Ff je korekční činitel rámu (podíl plochy rámu k celk. ploše okna); Fc,h je korekční činitel clonění pohyblivými 
clonami 
  pro režim vytápění; Fc,c je korekční činitel clonění pro režim chlazení a Fsh je korekční činitel stínění 
nepohyblivými 
  částmi budovy a okolní zástavbou. 
  
 Celkový solární zisk konstrukcemi Qs (MJ): 
 
 Měsíc:  1  2  3  4  5  6 
 
 Zisk (vytápění):  5183,6  7639,6  9863,7  10603,0  11141,8  11248,6 
 
 Měsíc:  7  8  9  10  11  12 
 
 Zisk (vytápění):  11316,5  10805,3  10153,0  8000,7  4892,4  5540,2 
 
 
    
 PARAMETRY ZÓNY Č. 2 :  
    
 
 Základní popis zóny  
 
 Název zóny:  Schodiste+chodby 
 Typ zóny pro určení Uem,N:  jiná než nová obytná budova 
 Typ zóny pro refer. budovu:  jiná budova než RD a BD 
 Typ hodnocení:  změna stávající budovy 
 
 Objem z vnějších rozměrů:  1442,49 m3 
 Podlah. plocha (celková vnitřní):  370,93 m2 
 Celk. energet. vztažná plocha:  412,14 m2 
 
 Účinná vnitřní tepelná kapacita:  0,0 kJ/(m2.K) 
 
 Vnitřní teplota (zima/léto):  17,0 C / 20,0 C 
 Zóna je vytápěna/chlazena:  ano / ne 
 Typ vytápění:  nepřerušované 
 
 Regulace otopné soustavy:  ano 
 
 Průměrné vnitřní zisky:  0 W 
 ....... odvozeny pro  · produkci tepla: 0,0+0,0 W/m2 (osoby+spotřebiče) 
   · časový podíl produkce: 15+0 % (osoby+spotřebiče) 
   · zohlednění spotřebičů: zisky i spotřeba 
  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
   · minimální přípustnou osvětlenost: 200,0 lx 
   · dodanou energii na osvětlení: 0,0 kWh/(m2.a) 
     (vztaženo na podlah. plochu z celk. vnitřních rozměrů) 
   · prům. účinnost osvětlení: 20 % 
  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
   · další tepelné zisky: 0,0 W 
 
 Teplo na přípravu TV:  0,0 MJ/rok 
 ....... odvozeno pro  · roční potřebu teplé vody: 0,0 m3 
   · teplotní rozdíl pro ohřev: (55,0 - 10,0) C 
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 Zpětně získané teplo mimo VZT:  0,0 MJ/rok 
 
 Zdroje tepla na vytápění v zóně 
 
 Vytápění je zajištěno VZT:  ne 
 Účinnost sdílení/distribuce:  88,0 % / 89,0 % 
 
 Název zdroje tepla:  Plynovy kondenzacny kotol Protherm 30 KKO (podíl 100,0 %) 
 Typ zdroje tepla:  obecný zdroj tepla (např. kotel) 
 Účinnost výroby tepla:  97,0 %  
 
 Příkon čerpadel vytápění:  0,0 W 
 Příkon regulace/emise tepla:  0,0 / 0,0 W 
 
 
 Měrný tepelný tok větráním zóny č. 2 : 
 
 Objem vzduchu v zóně:  1153,992 m3 
 Podíl vzduchu z objemu zóny:  80,0 % 
 Typ větrání zóny:   přirozené 
 Minimální násobnost výměny:  0,5 1/h 
 Návrhová násobnost výměny:  0,0 1/h 
  
 Měrný tepelný tok větráním Hv:  190,409 W/K 
 
 
 Měrný tepelný tok prostupem mezi zónou č. 2 a exteriérem :  
 
 Název konstrukce  Plocha [m2]  U [W/m2K]  b [-]  H,T [W/K]  U,N,20 
[W/m2K] 
  
 OS  261,74  0,140  1,00  36,644  0,250 
 strecha  90,6  0,320  1,00  28,992  0,450 
 OS 1250x1500  1,88 (1,25x1,5 x 1)  0,800  1,00  1,500  1,500 
 OJ 1250x1500  5,63 (1,25x1,5 x 3)  0,800  1,00  4,500  1,500 
 OJ 1250x1875  2,34 (1,25x1,88 x 1)  0,800  1,00  1,875  1,500 
 OS 1250x1250  7,81 (1,25x1,25 x 5)  0,800  1,00  6,250  1,500 
 OJ 1000x1875  1,88 (1,0x1,88 x 1)  0,800  1,00  1,500  1,500 
 DS 1250x2400  3,0 (1,25x2,4 x 1)  0,800  1,00  2,400  1,500 
 DS 1000x2400  2,4 (1,0x2,4 x 1)  0,800  1,00  1,920  1,500 
 DJ 1250x2100  2,63 (1,25x2,1 x 1)  0,800  1,00  2,100  1,500 
 DZ 1250x2400  7,2 (1,5x2,4 x 2)  0,800  1,00  5,760  1,500 
 DZ 1125x2400  5,4 (1,13x2,4 x 2)  0,800  1,00  4,320  1,500 
 DV 1350x2100  8,51 (1,35x2,1 x 3)  0,800  1,00  6,804  1,500 
  
 Vysvětlivky:  U je součinitel prostupu tepla konstrukce; b je činitel teplotní redukce; H,T je měrný tok prostupem tepla 
  a U,N,20 je požadovaná hodnota součinitele prostupu tepla podle ČSN 730540-2 pro Tim=20 C. 
 
 Vliv tepelných vazeb je ve výpočtu zahrnut přibližně součinem (A * DeltaU,tbm). 
 Průměrný vliv tepelných vazeb DeltaU,tbm:  0,02 W/m2K 
 
 Měrný tok prostupem do exteriéru plošnými konstrukcemi Hd,c:  104,565 W/K 
 ......................................... a příslušnými tepelnými vazbami Hd,tb:  8,020 W/K 
 
 
 Měrný tepelný tok prostupem zeminou u zóny č. 2 :  
  
   1. konstrukce ve styku se 
zeminou   
 Název konstrukce:  Podlaha 
  
 Plocha kce ve styku se zeminou či sklepem:  224,25 m2 
 Součinitel prostupu tepla této konstrukce:  0,29 W/m2K 
 Činitel teplotní redukce:  0,68 
 Požadovaná hodnota souč. prostupu U,N,20:  0,45 W/m2K 
  
 Ustálený měrný tok zeminou Hg:  44,222 W/K 
  
 Celkový ustálený měrný tok zeminou Hg:  44,222 W/K 
 ............. a příslušnými tep. vazbami Hg,tb:  4,485 W/K 
  
 Kolísání celk. ekv. měsíčních měrných toků Hg,m:  od 44,222 do 44,222 W/K 
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 Solární zisky stavebními konstrukcemi zóny č. 2 :   
 
 Název konstrukce  Plocha [m2]  g/alfa [-]  Fgl/Ff [-]  Fc,h/Fc,c [-]  Fsh [-] 
 Orientace 
 
 OS 1250x1500  1,88  0,85  0,7/0,3  1,0/1,0  1,0  S 
(90 st.) 
 OJ 1250x1500  5,63  0,85  0,7/0,3  1,0/1,0  1,0  J (90 
st.) 
 OJ 1250x1875  2,34  0,85  0,7/0,3  1,0/1,0  1,0  J (90 
st.) 
 OS 1250x1250  7,81  0,85  0,7/0,3  1,0/1,0  1,0  S 
(90 st.) 
 OJ 1000x1875  1,88  0,85  0,7/0,3  1,0/1,0  1,0  J (90 
st.) 
 DS 1250x2400  3,0  0,85  0,7/0,3  1,0/1,0  1,0  S 
(90 st.) 
 DS 1000x2400  2,4  0,85  0,7/0,3  1,0/1,0  1,0  S 
(90 st.) 
 DJ 1250x2100  2,63  0,85  0,7/0,3  1,0/1,0  1,0  J (90 
st.) 
 DZ 1250x2400  7,2  0,85  0,7/0,3  1,0/1,0  1,0  Z 
(90 st.) 
 DZ 1125x2400  5,4  0,85  0,7/0,3  1,0/1,0  1,0  Z 
(90 st.) 
 DV 1350x2100  8,51  0,85  0,7/0,3  1,0/1,0  1,0  V 
(90 st.) 
  
 Vysvětlivky:  g je propustnost slunečního záření zasklení v průsvitných konstrukcích; alfa je pohltivost slunečního záření 
vnějšího 
  povrchu neprůsvitných konstrukcí; Fgl je korekční činitel zasklení (podíl plochy zasklení k celkové ploše okna); 
  Ff je korekční činitel rámu (podíl plochy rámu k celk. ploše okna); Fc,h je korekční činitel clonění pohyblivými 
clonami 
  pro režim vytápění; Fc,c je korekční činitel clonění pro režim chlazení a Fsh je korekční činitel stínění 
nepohyblivými 
  částmi budovy a okolní zástavbou. 
  
 Celkový solární zisk konstrukcemi Qs (MJ): 
 
 Měsíc:  1  2  3  4  5  6 
 
 Zisk (vytápění):  2804,3  4329,0  5949,3  6904,7  7694,8  7866,9 
 
 Měsíc:  7  8  9  10  11  12 
 
 Zisk (vytápění):  7857,1  7257,8  6358,8  4596,1  2589,7  2785,0 
 
 
    
 PARAMETRY ZÓNY Č. 3 :  
    
 
 Základní popis zóny  
 
 Název zóny:  Byty + administrativa 
 Typ zóny pro určení Uem,N:  jiná než nová obytná budova 
 Typ zóny pro refer. budovu:  jiná budova než RD a BD 
 Typ hodnocení:  změna stávající budovy 
 
 Objem z vnějších rozměrů:  1149,4 m3 
 Podlah. plocha (celková vnitřní):  295,56 m2 
 Celk. energet. vztažná plocha:  328,4 m2 
 
 Účinná vnitřní tepelná kapacita:  0,0 kJ/(m2.K) 
 
 Vnitřní teplota (zima/léto):  21,0 C / 20,0 C 
 Zóna je vytápěna/chlazena:  ano / ne 
 Typ vytápění:  nepřerušované 
 
 Regulace otopné soustavy:  ano 
 
 Průměrné vnitřní zisky:  1123 W 
 ....... odvozeny pro  · produkci tepla: 5,0+3,0 W/m2 (osoby+spotřebiče) 
   · časový podíl produkce: 70+10 % (osoby+spotřebiče) 
   · zohlednění spotřebičů: zisky i spotřeba 
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  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
   · minimální přípustnou osvětlenost: 300,0 lx 
   · dodanou energii na osvětlení: 0,0 kWh/(m2.a) 
     (vztaženo na podlah. plochu z celk. vnitřních rozměrů) 
   · prům. účinnost osvětlení: 20 % 
  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
   · další tepelné zisky: 0,0 W 
 
 Teplo na přípravu TV:  18810,0 MJ/rok 
 ....... odvozeno pro  · roční potřebu teplé vody: 100,0 m3 
   · teplotní rozdíl pro ohřev: (55,0 - 10,0) C 
 
 Zpětně získané teplo mimo VZT:  0,0 MJ/rok 
 
 Zdroje tepla na vytápění v zóně 
 
 Vytápění je zajištěno VZT:  ne 
 Účinnost sdílení/distribuce:  88,0 % / 89,0 % 
 
 Název zdroje tepla:  Plynovy kondenzacny kotol Protherm 30 KKO (podíl 100,0 %) 
 Typ zdroje tepla:  obecný zdroj tepla (např. kotel) 
 Účinnost výroby tepla:  97,0 %  
 
 Příkon čerpadel vytápění:  55,6 W 
 Příkon regulace/emise tepla:  1,0 / 10,0 W 
 
 Zdroje tepla na přípravu TV v zóně  
 
 Název zdroje tepla:  Plynovy kondenzacny kotol Protherm 30 KKO (podíl 100,0 %) 
 Typ zdroje přípravy TV:  obecný zdroj tepla (např. kotel) 
 Účinnost zdroje přípravy TV:  93,0 % 
 
 Objem zásobníku TV:  500,0 l 
 Měrná tep. ztráta zásobníku TV:  3,9 Wh/(l.d) 
 Délka rozvodů TV:  500,0 m 
 Měrná tep. ztráta rozvodů TV:  134,6 Wh/(m.d) 
 Příkon čerpadel distribuce TV:  100,0 W 
 Příkon regulace:  50,0 W 
 
 
 Měrný tepelný tok větráním zóny č. 3 : 
 
 Objem vzduchu v zóně:  919,52 m3 
 Podíl vzduchu z objemu zóny:  80,0 % 
 Typ větrání zóny:   přirozené 
 Minimální násobnost výměny:  0,5 1/h 
 Návrhová násobnost výměny:  0,0 1/h 
  
 Měrný tepelný tok větráním Hv:  151,721 W/K 
 
 
 Měrný tepelný tok prostupem mezi zónou č. 3 a exteriérem :  
 
 Název konstrukce  Plocha [m2]  U [W/m2K]  b [-]  H,T [W/K]  U,N,20 
[W/m2K] 
  
 OS  196,17  0,140  1,00  27,464  0,250 
 strecha  249,41  0,290  1,00  72,329  0,300 
 OS 1250x1500  13,13 (1,25x1,5 x 7)  0,800  1,00  10,500  1,500 
 OJ 1250x1500  9,38 (1,25x1,5 x 5)  0,800  1,00  7,500  1,500 
 OZ 1250x1500  16,88 (1,25x1,5 x 9)  0,800  1,00  13,500  1,500 
  
 Vysvětlivky:  U je součinitel prostupu tepla konstrukce; b je činitel teplotní redukce; H,T je měrný tok prostupem tepla 
  a U,N,20 je požadovaná hodnota součinitele prostupu tepla podle ČSN 730540-2 pro Tim=20 C. 
 
 Vliv tepelných vazeb je ve výpočtu zahrnut přibližně součinem (A * DeltaU,tbm). 
 Průměrný vliv tepelných vazeb DeltaU,tbm:  0,02 W/m2K 
 
 Měrný tok prostupem do exteriéru plošnými konstrukcemi Hd,c:  131,293 W/K 
 ......................................... a příslušnými tepelnými vazbami Hd,tb:  9,699 W/K 
 
 
 Solární zisky stavebními konstrukcemi zóny č. 3 :   
 
 Název konstrukce  Plocha [m2]  g/alfa [-]  Fgl/Ff [-]  Fc,h/Fc,c [-]  Fsh [-] 
 Orientace 
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 OS 1250x1500  13,13  0,85  0,7/0,3  1,0/1,0  1,0  S 
(90 st.) 
 OJ 1250x1500  9,38  0,85  0,7/0,3  1,0/1,0  1,0  J (90 
st.) 
 OZ 1250x1500  16,88  0,85  0,7/0,3  1,0/1,0  1,0  Z 
(90 st.) 
  
 Vysvětlivky:  g je propustnost slunečního záření zasklení v průsvitných konstrukcích; alfa je pohltivost slunečního záření 
vnějšího 
  povrchu neprůsvitných konstrukcí; Fgl je korekční činitel zasklení (podíl plochy zasklení k celkové ploše okna); 
  Ff je korekční činitel rámu (podíl plochy rámu k celk. ploše okna); Fc,h je korekční činitel clonění pohyblivými 
clonami 
  pro režim vytápění; Fc,c je korekční činitel clonění pro režim chlazení a Fsh je korekční činitel stínění 
nepohyblivými 
  částmi budovy a okolní zástavbou. 
  
 Celkový solární zisk konstrukcemi Qs (MJ): 
 
 Měsíc:  1  2  3  4  5  6 
 
 Zisk (vytápění):  2211,0  3419,5  4707,5  5491,6  6149,7  6304,9 
 
 Měsíc:  7  8  9  10  11  12 
 
 Zisk (vytápění):  6289,1  5788,1  5036,2  3620,1  2033,2  2182,1 
 
 
 
 
  PŘEHLEDNÉ VÝSLEDKY VÝPOČTU PRO JEDNOTLIVÉ ZÓNY :   
 
    
 VÝSLEDKY VÝPOČTU PRO ZÓNU Č. 1 :  
    
 
 Název zóny:  Šatny 
 Vnitřní teplota (zima/léto):  20,0 C / 20,0 C 
 Zóna je vytápěna/chlazena:  ano / ne 
 Regulace otopné soustavy:  ano 
 
 Měrný tepelný tok větráním Hv:  781,094 W/K 
 Měrný tok prostupem do exteriéru Hd a celkový 
              měrný tok prostupem tep. vazbami H,tb:  174,723 W/K 
 Ustálený měrný tok zeminou Hg:  45,750 W/K 
 Měrný tok prostupem nevytápěnými prostory Hu,t:  --- 
 Měrný tok větráním nevytápěnými prostory Hu,v:  --- 
 Měrný tok Trombeho stěnami H,tw:  --- 
 Měrný tok větranými stěnami H,vw:  --- 
 Měrný tok prvky s transparentní izolací H,ti:  --- 
 Přídavný měrný tok podlahovým vytápěním dHt:  --- 
 Výsledný měrný tok H:  1001,567 W/K 
 
 Výsledný měrný tok do zóny č.2   H,12:  --- 
 Výsledný měrný tok do zóny č.3   H,13:  --- 
 
 Potřeba tepla na vytápění po měsících: 
 
 Měsíc  Q,H,ht[GJ]  Q,int[GJ]  Q,sol[GJ]  Q,gn [GJ]  Eta,H [-]  fH [%]  Q,H,nd[GJ] 
 1  58,749  69,225  5,184  74,408  0,441  100,0  25,920 
 2  47,733  62,526  7,640  70,165  0,405  100,0  19,325 
 3  41,849  69,225  9,864  79,088  0,346  61,2  14,481 
 4  26,999  66,992  10,603  77,595  0,348  0,0  --- 
 5  14,754  69,225  11,142  80,366  0,184  0,0  --- 
 6  6,750  66,992  11,249  78,240  0,086  0,0  --- 
 7  3,219  69,225  11,316  80,541  0,040  0,0  --- 
 8  4,292  69,225  10,805  80,030  0,054  0,0  --- 
 9  14,019  66,992  10,153  77,145  0,182  0,0  --- 
 10  28,167  69,225  8,001  77,225  0,365  0,0  --- 
 11  41,277  66,992  4,892  71,884  0,365  75,8  15,057 
 12  53,652  69,225  5,540  74,765  0,418  100,0  22,416 
  
 Vysvětlivky:  Q,H,ht je potřeba tepla na pokrytí tepelné ztráty; Q,int jsou vnitřní tepelné zisky; Q,sol jsou solární 
  tepelné zisky; Q,gn jsou celkové tepelné zisky; Eta,H je stupeň využitelnosti tepelných zisků; fH je část 
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  měsíce, v níž musí být zóna s regulovaným vytápěním vytápěna, a Q,H,nd je potřeba tepla na vytápění. 
  
 Potřeba tepla na vytápění za rok Q,H,nd:  97,199 GJ 
 
 Produkce energie sol. systémy a kogenerací po měsících: 
 
 Měsíc  Q,SC,ini[GJ]  Q,SC,W[GJ]  Q,SC,ht[GJ]  Q,PV,el[GJ]  Q,CHP,el[GJ]  Q,r [GJ] 
 1  14,094  9,881  ---  ---  ---  --- 
 2  21,215  17,410  ---  ---  ---  --- 
 3  29,980  21,039  ---  ---  ---  --- 
 4  35,173  20,436  ---  ---  ---  --- 
 5  38,593  21,039  ---  ---  ---  --- 
 6  39,244  20,436  ---  ---  ---  --- 
 7  39,497  21,039  ---  ---  ---  --- 
 8  35,600  21,039  ---  ---  ---  --- 
 9  32,760  20,436  ---  ---  ---  --- 
 10  23,417  19,205  ---  ---  ---  --- 
 11  13,430  9,353  ---  ---  ---  --- 
 12  15,360  11,147  ---  ---  ---  --- 
  
 Vysvětlivky:  Q,SC,ini je celková výchozí produkce energie solárními kolektory před odečtením ztrát energie, 
  ke kterým dochází v rozvodech solární sosutavy a v solárním akumulačním zásobníku; 
  Q,SC,W je produkce energie solárními kolektory použitá pro přípravu TV; Q,SC,ht je produkce energie 
  solárními kolektory použitá pro vytápění; Q,PV,el je produkce elektřiny fotovoltaickým systémem; 
  Q,CHP,el je produkce elektřiny kogeneračními jednotkami a Q,r je zpětně získané teplo např. z odpadů. 
  
 Energie dodaná do zóny po měsících: 
 
 Měsíc  Q,f,H[GJ]  Q,f,C[GJ]  Q,f,RH[GJ]  Q,f,F[GJ]  Q,f,W[GJ]  Q,f,L[GJ]  Q,f,A[GJ] 
 Q,fuel[GJ] 
 1  34,119  ---  ---  0,365  21,878  ---  0,682 
 57,044 
 2  25,438  ---  ---  0,330  19,367  ---  0,616 
 45,751 
 3  19,062  ---  ---  0,365  21,039  ---  0,595 
 41,061 
 4  ---  ---  ---  0,353  20,436  ---  0,482 
 21,272 
 5  ---  ---  ---  0,365  21,039  ---  0,491 
 21,895 
 6  ---  ---  ---  0,353  20,436  ---  0,470 
 21,259 
 7  ---  ---  ---  0,365  21,039  ---  0,488 
 21,892 
 8  ---  ---  ---  0,365  21,039  ---  0,501 
 21,905 
 9  ---  ---  ---  0,353  20,436  ---  0,492 
 21,281 
 10  ---  ---  ---  0,365  21,177  ---  0,575 
 22,116 
 11  19,819  ---  ---  0,353  21,270  ---  0,635 
 42,077 
 12  29,506  ---  ---  0,365  21,783  ---  0,682 
 52,336 
  
 Vysvětlivky:  Q,f,H je vypočtená spotřeba energie na vytápění; Q,f,C je vypočtená spotřeba energie na chlazení; Q,f,RH je 
  vypočtená spotřeba energie na úpravu vlhkosti vzduchu; Q,f,F je vypočtená spotřeba energie na nucené větrání; 
  Q,f,W je vypočtená spotřeba energie na přípravu teplé vody; Q,f,L je vypočtená spotřeba energie na osvětlení 
  (popř. i na spotřebiče); Q,f,A je pomocná energie (čerpadla, regulace atd.) a Q,fuel je celková dodaná energie. 
  Všechny hodnoty zohledňují vlivy účinností technických systémů. 
  
 Celková roční dodaná energie Q,fuel:  389,889 GJ 
  
 Průměrný součinitel prostupu tepla zóny 
  
 Měrný tepelný tok prostupem obálkou zóny Ht:  220,5 W/K 
 Plocha obalových konstrukcí zóny:  850,2 m2 
  
 Výchozí hodnota požadavku na průměrný součinitel prostupu tepla 
 podle čl. 5.3.4 v ČSN 730540-2 (2011) .......... Uem,N,20:   0,43 W/m2K 
  
 Průměrný součinitel prostupu tepla zóny U,em:  0,26 W/m2K 
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 VÝSLEDKY VÝPOČTU PRO ZÓNU Č. 2 :  
    
 
 Název zóny:  Schodiste+chodby 
 Vnitřní teplota (zima/léto):  17,0 C / 20,0 C 
 Zóna je vytápěna/chlazena:  ano / ne 
 Regulace otopné soustavy:  ano 
 
 Měrný tepelný tok větráním Hv:  190,409 W/K 
 Měrný tok prostupem do exteriéru Hd a celkový 
              měrný tok prostupem tep. vazbami H,tb:  117,070 W/K 
 Ustálený měrný tok zeminou Hg:  44,222 W/K 
 Měrný tok prostupem nevytápěnými prostory Hu,t:  --- 
 Měrný tok větráním nevytápěnými prostory Hu,v:  --- 
 Měrný tok Trombeho stěnami H,tw:  --- 
 Měrný tok větranými stěnami H,vw:  --- 
 Měrný tok prvky s transparentní izolací H,ti:  --- 
 Přídavný měrný tok podlahovým vytápěním dHt:  --- 
 Výsledný měrný tok H:  351,700 W/K 
 
 Výsledný měrný tok do zóny č.1   H,21:  --- 
 Výsledný měrný tok do zóny č.3   H,23:  --- 
 
 Potřeba tepla na vytápění po měsících: 
 
 Měsíc  Q,H,ht[GJ]  Q,int[GJ]  Q,sol[GJ]  Q,gn [GJ]  Eta,H [-]  fH [%]  Q,H,nd[GJ] 
 1  17,804  ---  2,804  2,804  0,864  100,0  15,381 
 2  14,209  ---  4,329  4,329  0,766  100,0  10,891 
 3  11,869  ---  5,949  5,949  0,666  100,0  7,906 
 4  6,746  ---  6,905  6,905  0,494  93,5  3,334 
 5  2,355  ---  7,695  7,695  0,306  0,0  --- 
 6  ---  ---  ---  ---  ---  0,0  --- 
 7  ---  ---  ---  ---  ---  0,0  --- 
 8  ---  ---  ---  ---  ---  0,0  --- 
 9  2,188  ---  6,359  6,359  0,256  9,8  0,560 
 10  7,065  ---  4,596  4,596  0,606  100,0  4,280 
 11  11,760  ---  2,590  2,590  0,820  100,0  9,637 
 12  16,014  ---  2,785  2,785  0,852  100,0  13,642 
  
 Vysvětlivky:  Q,H,ht je potřeba tepla na pokrytí tepelné ztráty; Q,int jsou vnitřní tepelné zisky; Q,sol jsou solární 
  tepelné zisky; Q,gn jsou celkové tepelné zisky; Eta,H je stupeň využitelnosti tepelných zisků; fH je část 
  měsíce, v níž musí být zóna s regulovaným vytápěním vytápěna, a Q,H,nd je potřeba tepla na vytápění. 
  
 Potřeba tepla na vytápění za rok Q,H,nd:  65,631 GJ 
 
 Energie dodaná do zóny po měsících: 
 
 Měsíc  Q,f,H[GJ]  Q,f,C[GJ]  Q,f,RH[GJ]  Q,f,F[GJ]  Q,f,W[GJ]  Q,f,L[GJ]  Q,f,A[GJ] 
 Q,fuel[GJ] 
 1  20,246  ---  ---  ---  ---  ---  --- 
 20,246 
 2  14,336  ---  ---  ---  ---  ---  --- 
 14,336 
 3  10,407  ---  ---  ---  ---  ---  --- 
 10,407 
 4  4,388  ---  ---  ---  ---  ---  --- 
 4,388 
 5  ---  ---  ---  ---  ---  ---  ---  --- 
 6  ---  ---  ---  ---  ---  ---  ---  --- 
 7  ---  ---  ---  ---  ---  ---  ---  --- 
 8  ---  ---  ---  ---  ---  ---  ---  --- 
 9  0,737  ---  ---  ---  ---  ---  --- 
 0,737 
 10  5,634  ---  ---  ---  ---  ---  --- 
 5,634 
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 11  12,686  ---  ---  ---  ---  ---  --- 
 12,686 
 12  17,956  ---  ---  ---  ---  ---  --- 
 17,956 
  
 Vysvětlivky:  Q,f,H je vypočtená spotřeba energie na vytápění; Q,f,C je vypočtená spotřeba energie na chlazení; Q,f,RH je 
  vypočtená spotřeba energie na úpravu vlhkosti vzduchu; Q,f,F je vypočtená spotřeba energie na nucené větrání; 
  Q,f,W je vypočtená spotřeba energie na přípravu teplé vody; Q,f,L je vypočtená spotřeba energie na osvětlení 
  (popř. i na spotřebiče); Q,f,A je pomocná energie (čerpadla, regulace atd.) a Q,fuel je celková dodaná energie. 
  Všechny hodnoty zohledňují vlivy účinností technických systémů. 
  
 Celková roční dodaná energie Q,fuel:  86,390 GJ 
  
 Průměrný součinitel prostupu tepla zóny 
  
 Měrný tepelný tok prostupem obálkou zóny Ht:  161,3 W/K 
 Plocha obalových konstrukcí zóny:  625,3 m2 
  
 Výchozí hodnota požadavku na průměrný součinitel prostupu tepla 
 podle čl. 5.3.4 v ČSN 730540-2 (2011) .......... Uem,N,20:   0,37 W/m2K 
  
 Průměrný součinitel prostupu tepla zóny U,em:  0,26 W/m2K 
  
 
 
 
    
 VÝSLEDKY VÝPOČTU PRO ZÓNU Č. 3 :  
    
 
 Název zóny:  Byty + administrativa 
 Vnitřní teplota (zima/léto):  21,0 C / 20,0 C 
 Zóna je vytápěna/chlazena:  ano / ne 
 Regulace otopné soustavy:  ano 
 
 Měrný tepelný tok větráním Hv:  151,721 W/K 
 Měrný tok prostupem do exteriéru Hd a celkový 
              měrný tok prostupem tep. vazbami H,tb:  140,992 W/K 
 Ustálený měrný tok zeminou Hg:  --- 
 Měrný tok prostupem nevytápěnými prostory Hu,t:  --- 
 Měrný tok větráním nevytápěnými prostory Hu,v:  --- 
 Měrný tok Trombeho stěnami H,tw:  --- 
 Měrný tok větranými stěnami H,vw:  --- 
 Měrný tok prvky s transparentní izolací H,ti:  --- 
 Přídavný měrný tok podlahovým vytápěním dHt:  --- 
 Výsledný měrný tok H:  292,713 W/K 
 
 Výsledný měrný tok do zóny č.1   H,31:  --- 
 Výsledný měrný tok do zóny č.2   H,32:  --- 
 
 Potřeba tepla na vytápění po měsících: 
 
 Měsíc  Q,H,ht[GJ]  Q,int[GJ]  Q,sol[GJ]  Q,gn [GJ]  Eta,H [-]  fH [%]  Q,H,nd[GJ] 
 1  17,954  3,008  2,211  5,219  0,775  100,0  13,910 
 2  14,658  2,717  3,420  6,137  0,705  100,0  10,333 
 3  13,014  3,008  4,708  7,716  0,628  100,0  8,170 
 4  8,649  2,911  5,492  8,403  0,507  100,0  4,387 
 5  5,096  3,008  6,150  9,158  0,358  62,9  1,822 
 6  2,731  2,911  6,305  9,216  0,296  0,0  --- 
 7  1,725  3,008  6,289  9,297  0,186  0,0  --- 
 8  2,038  3,008  5,788  8,796  0,232  0,0  --- 
 9  4,856  2,911  5,036  7,947  0,379  63,6  1,842 
 10  9,016  3,008  3,620  6,628  0,576  100,0  5,196 
 11  12,822  2,911  2,033  4,944  0,722  100,0  9,254 
 12  16,464  3,008  2,182  5,190  0,760  100,0  12,518 
  
 Vysvětlivky:  Q,H,ht je potřeba tepla na pokrytí tepelné ztráty; Q,int jsou vnitřní tepelné zisky; Q,sol jsou solární 
  tepelné zisky; Q,gn jsou celkové tepelné zisky; Eta,H je stupeň využitelnosti tepelných zisků; fH je část 
  měsíce, v níž musí být zóna s regulovaným vytápěním vytápěna, a Q,H,nd je potřeba tepla na vytápění. 
  
 Potřeba tepla na vytápění za rok Q,H,nd:  67,431 GJ 
 
 Energie dodaná do zóny po měsících: 
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 Měsíc  Q,f,H[GJ]  Q,f,C[GJ]  Q,f,RH[GJ]  Q,f,F[GJ]  Q,f,W[GJ]  Q,f,L[GJ]  Q,f,A[GJ] 
 Q,fuel[GJ] 
 1  18,310  ---  ---  ---  9,995  0,237  0,355 
 28,898 
 2  13,601  ---  ---  ---  9,191  0,215  0,321 
 23,327 
 3  10,755  ---  ---  ---  9,995  0,237  0,355 
 21,343 
 4  5,775  ---  ---  ---  9,727  0,230  0,344 
 16,076 
 5  2,398  ---  ---  ---  9,995  0,237  0,315 
 12,946 
 6  ---  ---  ---  ---  9,727  0,230  0,240 
 10,197 
 7  ---  ---  ---  ---  9,995  0,237  0,248 
 10,481 
 8  ---  ---  ---  ---  9,995  0,237  0,248 
 10,481 
 9  2,424  ---  ---  ---  9,727  0,230  0,306 
 12,687 
 10  6,840  ---  ---  ---  9,995  0,237  0,355 
 17,427 
 11  12,181  ---  ---  ---  9,727  0,230  0,344 
 22,482 
 12  16,477  ---  ---  ---  9,995  0,237  0,355 
 27,065 
  
 Vysvětlivky:  Q,f,H je vypočtená spotřeba energie na vytápění; Q,f,C je vypočtená spotřeba energie na chlazení; Q,f,RH je 
  vypočtená spotřeba energie na úpravu vlhkosti vzduchu; Q,f,F je vypočtená spotřeba energie na nucené větrání; 
  Q,f,W je vypočtená spotřeba energie na přípravu teplé vody; Q,f,L je vypočtená spotřeba energie na osvětlení 
  (popř. i na spotřebiče); Q,f,A je pomocná energie (čerpadla, regulace atd.) a Q,fuel je celková dodaná energie. 
  Všechny hodnoty zohledňují vlivy účinností technických systémů. 
  
 Celková roční dodaná energie Q,fuel:  213,409 GJ 
  
 Průměrný součinitel prostupu tepla zóny 
  
 Měrný tepelný tok prostupem obálkou zóny Ht:  141,0 W/K 
 Plocha obalových konstrukcí zóny:  485,0 m2 
  
 Výchozí hodnota požadavku na průměrný součinitel prostupu tepla 
 podle čl. 5.3.4 v ČSN 730540-2 (2011) .......... Uem,N,20:   0,40 W/m2K 
  
 Průměrný součinitel prostupu tepla zóny U,em:  0,29 W/m2K 
  
 
 
 
 
  PŘEHLEDNÉ VÝSLEDKY VÝPOČTU PRO CELOU BUDOVU :   
  
 Faktor tvaru budovy A/V:  0,41 m2/m3 
  
 Rozložení měrných tepelných toků  
  
 Zóna  Položka  Plocha [m2]  Měrný tok [W/K]  Procento [%] 
  
 1  Celkový měrný tok H:  ---  1001,567  100,00 % 
  
 z toho:  Měrný tok větráním Hv:  ---  781,094  77,99 % 
  Měrný (ustálený) tok zeminou Hg:  ---  45,750  4,57 % 
  Měrný tok přes nevytápěné prostory Hu:  ---  ---  0,00 % 
  Měrný tok tepelnými vazbami H,tb:  ---  17,005  1,70 % 
  Měrný tok do ext. plošnými kcemi Hd,c:  ---  157,719  15,75 % 
  
 rozložení měrných toků po konstrukcích: 
  
  Obvodová stěna:  425,9  59,622  5,95 % 
  Střecha:  116,2  37,197  3,71 % 
  Podlaha:  232,0  45,750  4,57 % 
  Otvorová výplň:  76,1  60,900  6,08 % 
 
  
 2  Celkový měrný tok H:  ---  351,700  100,00 % 
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 z toho:  Měrný tok větráním Hv:  ---  190,409  54,14 % 
  Měrný (ustálený) tok zeminou Hg:  ---  44,222  12,57 % 
  Měrný tok přes nevytápěné prostory Hu:  ---  ---  0,00 % 
  Měrný tok tepelnými vazbami H,tb:  ---  12,505  3,56 % 
  Měrný tok do ext. plošnými kcemi Hd,c:  ---  104,565  29,73 % 
  
 rozložení měrných toků po konstrukcích: 
  
  Obvodová stěna:  261,7  36,644  10,42 % 
  Střecha:  90,6  28,992  8,24 % 
  Podlaha:  224,3  44,222  12,57 % 
  Otvorová výplň:  48,7  38,929  11,07 % 
 
  
 3  Celkový měrný tok H:  ---  292,713  100,00 % 
  
 z toho:  Měrný tok větráním Hv:  ---  151,721  51,83 % 
  Měrný (ustálený) tok zeminou Hg:  ---  ---  0,00 % 
  Měrný tok přes nevytápěné prostory Hu:  ---  ---  0,00 % 
  Měrný tok tepelnými vazbami H,tb:  ---  9,699  3,31 % 
  Měrný tok do ext. plošnými kcemi Hd,c:  ---  131,293  44,85 % 
  
 rozložení měrných toků po konstrukcích: 
  
  Obvodová stěna:  196,2  27,464  9,38 % 
  Střecha:  249,4  72,329  24,71 % 
  Otvorová výplň:  39,4  31,500  10,76 % 
 
 
 Měrný tok budovou a parametry podle starších předpisů  
  
 Součet celkových měrných tepelných toků jednotlivými zónami Hc:  1645,980 W/K 
 Objem budovy stanovený z vnějších rozměrů:   4784,1 m3 
 Tepelná charakteristika budovy podle ČSN 730540 (1994):  0,34 W/m3K 
 Spotřeba tepla na vytápění podle STN 730540, Zmena 5 (1997):  25,3 kWh/(m3.a) 
 
 Poznámka:   Orientační tepelnou ztrátu budovy lze získat vynásobením součtu měrných toků jednotlivých zón Hc 
  působícím teplotním rozdílem mezi interiérem a exteriérem. 
  
  
 Průměrný součinitel prostupu tepla budovy  
  
 Měrný tepelný tok prostupem obálkou budovy Ht:  522,8 W/K 
 Plocha obalových konstrukcí budovy:  1960,4 m2 
  
 Výchozí hodnota požadavku na průměrný součinitel prostupu tepla 
 podle čl. 5.3.4 v ČSN 730540-2 (2011) .......... Uem,N,20:   0,42 W/m2K 
  
 Průměrný součinitel prostupu tepla budovy U,em:  0,27 W/m2K 
  
   
 
  
 Potřeba tepla na vytápění budovy 
 
 Měsíc  Q,H,ht[GJ]  Q,int[GJ]  Q,sol[GJ]  Q,gn [GJ]  Eta,H [-]  fH [%]  Q,H,nd[GJ] 
 1  94,506  72,233  10,199  82,432  0,477  100,0  55,211 
 2  76,600  65,243  15,388  80,631  0,447  100,0  40,549 
 3  66,732  72,233  20,521  92,753  0,390  87,1  30,558 
 4  42,394  69,903  22,999  92,902  0,373  64,5  7,721 
 5  22,205  72,233  24,986  97,219  0,210  21,0  1,822 
 6  9,481  69,903  25,420  95,323  0,099  0,0  --- 
 7  4,944  72,233  25,463  97,696  0,051  0,0  --- 
 8  6,331  72,233  23,851  96,084  0,066  0,0  --- 
 9  21,062  69,903  21,548  91,451  0,204  24,5  2,402 
 10  44,248  72,233  16,217  88,450  0,393  66,7  9,476 
 11  65,859  69,903  9,515  79,418  0,402  91,9  33,948 
 12  86,130  72,233  10,507  82,740  0,454  100,0  48,575 
  
 Vysvětlivky:  Q,H,ht je potřeba tepla na pokrytí tepelné ztráty; Q,int jsou vnitřní tepelné zisky; Q,sol jsou solární 
  tepelné zisky; Q,gn jsou celkové tepelné zisky; Eta,H je stupeň využitelnosti tepelných zisků; fH je část 
  měsíce, v níž musí být zóna s regulovaným vytápěním vytápěna, a Q,H,nd je potřeba tepla na vytápění. 
  
 Potřeba tepla na vytápění za rok Q,H,nd:  230,261 GJ  63,961 MWh 
  
 Objem budovy stanovený z vnějších rozměrů:  4784,1 m3 
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 Celková energeticky vztažná podlah. plocha budovy:  1366,9 m2 
  
 Měrná potřeba tepla na vytápění budovy (na 1 m3):  13,4 kWh/(m3.a) 
  
 Měrná potřeba tepla na vytápění budovy:  47 kWh/(m2.a) 
  
 Hodnota byla stanovena pro počet denostupňů D =   3655. 
  
 Poznámka: Měrná potřeba tepla je stanovena bez vlivu účinností systémů výroby, distribuce a emise tepla. 
  
  
 Produkce energie sol. systémy a kogenerací v budově a její využití v energ. bilanci 
 
 Měsíc  Q,SC,W[GJ]  Q,SC,ht[GJ]  Q,MAX,el[GJ]  Q,PV,el[GJ]  Q,CHP,el[GJ] 
 Q,r [GJ] 
 
     k dispozici  využito  k dispozici  využito 
 
 1  9,881  ---  212,375  ---  ---  ---  --- 
 --- 
 2  17,410  ---  166,828  ---  ---  ---  --- 
 --- 
 3  21,039  ---  145,621  ---  ---  ---  --- 
 --- 
 4  20,436  ---  83,471  ---  ---  ---  --- 
 --- 
 5  21,039  ---  69,682  ---  ---  ---  --- 
 --- 
 6  20,436  ---  62,913  ---  ---  ---  --- 
 --- 
 7  21,039  ---  64,746  ---  ---  ---  --- 
 --- 
 8  21,039  ---  64,771  ---  ---  ---  --- 
 --- 
 9  20,436  ---  69,411  ---  ---  ---  --- 
 --- 
 10  19,205  ---  90,356  ---  ---  ---  --- 
 --- 
 11  9,353  ---  154,489  ---  ---  ---  --- 
 --- 
 12  11,147  ---  194,714  ---  ---  ---  --- 
 --- 
  
 Vysvětlivky:  Q,SC,W je produkce energie solárními kolektory použitá pro přípravu teplé vody; Q,SC,ht je produkce energie 
  solárními kolektory použitá pro vytápění; Q,MAX,el je maximální započitatelná produkce exportované elektřiny 
  (omezení v rámci výpočtu primární energie); Q,PV,el je produkce elektřiny fotovoltaickým systémem (celková 
  i využitá při výpočtu primární energie); Q,CHP,el je produkce elektřiny kogeneračními jednotkami (celková 
  i využitá při výpočtu primární energie) a Q,r je zpětně získané teplo např. z odpadů. 
  
  
 Celková energie dodaná do budovy 
 
 Měsíc  Q,f,H[GJ]  Q,f,C[GJ]  Q,f,RH[GJ]  Q,f,F[GJ]  Q,f,W[GJ]  Q,f,L[GJ]  Q,f,A[GJ] 
 Q,fuel[GJ] 
 1  72,674  ---  ---  0,365  31,874  0,237  1,037 
 106,188 
 2  53,375  ---  ---  0,330  28,559  0,215  0,936 
 83,414 
 3  40,223  ---  ---  0,365  31,034  0,237  0,950 
 72,811 
 4  10,163  ---  ---  0,353  30,163  0,230  0,826 
 41,735 
 5  2,398  ---  ---  0,365  31,034  0,237  0,806 
 34,841 
 6  ---  ---  ---  0,353  30,163  0,230  0,710 
 31,456 
 7  ---  ---  ---  0,365  31,034  0,237  0,736 
 32,373 
 8  ---  ---  ---  0,365  31,034  0,237  0,749 
 32,385 
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 9  3,161  ---  ---  0,353  30,163  0,230  0,798 
 34,706 
 10  12,474  ---  ---  0,365  31,172  0,237  0,929 
 45,178 
 11  44,686  ---  ---  0,353  30,997  0,230  0,978 
 77,245 
 12  63,939  ---  ---  0,365  31,779  0,237  1,037 
 97,357 
  
 Vysvětlivky:  Q,f,H je vypočtená spotřeba energie na vytápění; Q,f,C je vypočtená spotřeba energie na chlazení; Q,f,RH je 
  vypočtená spotřeba energie na úpravu vlhkosti vzduchu; Q,f,F je vypočtená spotřeba energie na nucené větrání; 
  Q,f,W je vypočtená spotřeba energie na přípravu teplé vody; Q,f,L je vypočtená spotřeba energie na osvětlení 
  (popř. i na spotřebiče); Q,f,A je pomocná energie (čerpadla, regulace atd.) a Q,fuel je celková dodaná energie. 
  Všechny hodnoty zohledňují vlivy účinností technických systémů. 
  
 Dodané energie: 
  
 Vyp.spotřeba energie na vytápění za rok Q,fuel,H:  303,093 GJ  84,193 MWh  62 kWh/m2 
 Pomocná energie na vytápění Q,aux,H:  1,385 GJ  0,385 MWh  0 kWh/m2 
 Dodaná energie na vytápění za rok EP,H:  304,478 GJ  84,577 MWh  62 kWh/m2 
  
 Vyp.spotřeba energie na chlazení za rok Q,fuel,C:  ---  ---  --- 
 Pomocná energie na chlazení Q,aux,C:  ---  ---  --- 
 Dodaná energie na chlazení za rok EP,C:  ---  ---  --- 
  
 Vyp.spotřeba energie na úpravu vlhkosti Q,fuel,RH:  ---  ---  --- 
 Pomocná energie na úpravu vlhkosti Q,aux,RH:  ---  ---  --- 
 Dodaná energie na úpravu vlhkosti EP,RH:  ---  ---  --- 
  
 Vyp.spotřeba energie na nucené větrání Q,fuel,F:  4,300 GJ  1,194 MWh  1 kWh/m2 
 Pomocná energie na nucené větrání Q,aux,F:  2,271 GJ  0,631 MWh  0 kWh/m2 
 Dodaná energie na nuc.větrání za rok EP,F:  6,570 GJ  1,825 MWh  1 kWh/m2 
  
 Vyp.spotřeba energie na přípravu TV Q,fuel,W:  369,007 GJ  102,502 MWh  75 kWh/m2 
 Pomocná energie na přípravu teplé vody Q,aux,W:  6,836 GJ  1,899 MWh  1 kWh/m2 
 Dodaná energie na přípravu TV za rok EP,W:  375,844 GJ  104,401 MWh  76 kWh/m2 
  
 Vyp.spotřeba energie na osvětlení a spotř. Q,fuel,L:  2,796 GJ  0,777 MWh  1 kWh/m2 
 Dodaná energie na osvětlení za rok EP,L:  2,796 GJ  0,777 MWh  1 kWh/m2 
  
 Celková roční dodaná energie Q,fuel=EP:  689,688 GJ  191,580 MWh  140 kWh/m2 
  
  
 Produkce energie: 
  
 Energie ze solárních kolektorů za rok Q,SC,e:  288,759 GJ  80,211 MWh  59 kWh/m2 
 z toho se v budově využije:  212,457 GJ  59,016 MWh  43 kWh/m2 
 (již zahrnuto v dodané energii na přípravu teplé vody a případně i na vytápění - zde uvedeno jen informativně) 
  
  
  
 Měrná dodaná energie budovy 
  
 Celková roční dodaná energie:  191,580 MWh 
  
 Objem budovy stanovený z vnějších rozměrů:  4784,1 m3 
 Celková energeticky vztažná podlah. plocha budovy:  1366,9 m2 
  
 Měrná dodaná energie EP,V:  40,0 kWh/(m3.a) 
  
 Měrná dodaná energie budovy EP,A:  140 kWh/(m2.a) 
  
 Poznámka: Měrná dodaná energie zahrnuje veškerou dodanou energii včetně vlivů účinností tech. systémů. 
  
  
  
 Rozdělení dodané energie podle energonositelů, primární energie a emise CO2 
  
 Energo-  Faktory   Vytápění    Teplá voda 
 nositel  transformace  ------ MWh/a ------  t/a  ------ MWh/a ------  t/a 
  
  f,pN  f,pC  f,CO2  Q,f  Q,pN  Q,pC  CO2  Q,f  Q,pN  Q,pC  CO2 
  
 zemní plyn  1,1  1,1  0,2000  84,2  92,6  92,6  16,8  32,8  36,1  36,1  6,6 
 elektřina ze sítě  3,0  3,2  1,1700  ---  ---  ---  ---  ---  ---  ---  --- 
 obecný energonositel  1,2  1,2  0,0000  ---  ---  ---  ---  10,7  12,8  12,8  --- 
 Slunce a jiná energie prostředí  0,1  1,0  0,0000  ---  ---  ---  ---  59,0  3,0  59,0  --- 
              
 SOUČET     84,2  92,6  92,6  16,8  102,5  51,9  107,9  6,6 
  
  
 Energo-  Faktory   Osvětlení    Pom.energie 
 nositel  transformace  ------ MWh/a ------  t/a  ------ MWh/a ------  t/a 
  
  f,pN  f,pC  f,CO2  Q,f  Q,pN  Q,pC  CO2  Q,f  Q,pN  Q,pC  CO2 
  
 zemní plyn  1,1  1,1  0,2000  ---  ---  ---  ---  ---  ---  ---  --- 
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 elektřina ze sítě  3,0  3,2  1,1700  0,8  2,3  2,5  0,9  2,9  8,7  9,3  3,4 
 obecný energonositel  1,2  1,2  0,0000  ---  ---  ---  ---  ---  ---  ---  --- 
 Slunce a jiná energie prostředí  0,1  1,0  0,0000  ---  ---  ---  ---  ---  ---  ---  --- 
              
 SOUČET     0,8  2,3  2,5  0,9  2,9  8,7  9,3  3,4 
  
  
 Energo-  Faktory   Nuc.větrání    Chlazení 
 nositel  transformace  ------ MWh/a ------  t/a  ------ MWh/a ------  t/a 
  
  f,pN  f,pC  f,CO2  Q,f  Q,pN  Q,pC  CO2  Q,f  Q,pN  Q,pC  CO2 
  
 zemní plyn  1,1  1,1  0,2000  ---  ---  ---  ---  ---  ---  ---  --- 
 elektřina ze sítě  3,0  3,2  1,1700  1,2  3,6  3,8  1,4  ---  ---  ---  --- 
 obecný energonositel  1,2  1,2  0,0000  ---  ---  ---  ---  ---  ---  ---  --- 
 Slunce a jiná energie prostředí  0,1  1,0  0,0000  ---  ---  ---  ---  ---  ---  ---  --- 
              
 SOUČET     1,2  3,6  3,8  1,4  ---  ---  ---  --- 
  
  
 Energo-  Faktory   Úprava RH   Export elektřiny 
 nositel  transformace  ------ MWh/a ------  t/a  -------  MWh/a  ------- 
  
  f,pN  f,pC  f,CO2  Q,f  Q,pN  Q,pC  CO2  Q,el  Q,pN  Q,pC 
  
 zemní plyn  1,1  1,1  0,2000  ---  ---  ---  --- 
 elektřina ze sítě  3,0  3,2  1,1700  ---  ---  ---  --- 
 obecný energonositel  1,2  1,2  0,0000  ---  ---  ---  --- 
 Slunce a jiná energie prostředí  0,1  1,0  0,0000  ---  ---  ---  --- 
              
 SOUČET     ---  ---  ---  --- 
  
 Vysvětlivky:  f,pN je faktor neobnovitelné primární energie v kWh/kWh; f,pC je faktor celkové primární energie v kWh/kWh; 
  f,CO2 je součinitel emisí CO2 v kg/kWh; Q,f je vypočtená spotřeba energie dodávaná na daný účel příslušným 
  energonositelem v MWh/rok; Q,el je produkce elektřiny v MWh/rok; Q,pN je neobnovitelná primární energie 
  a Q,pC je celková primární energie použitá na daný účel příslušným energonositelem v MWh/rok a CO2 jsou 
  s tím spojené emise CO2 v t/rok. 
  
  
 Součty pro jednotlivé energonositele:  Q,f  [MWh/a]  Q,pN  [MWh/a]  Q,pC  [MWh/a]  CO2 
[t/a] 
  
 zemní plyn  116,990  128,689  128,689  23,398 
 elektřina ze sítě  4,885  14,656  15,634  5,716 
 obecný energonositel  10,689  12,827  12,827  --- 
 Slunce a jiná energie prostředí  59,016  2,951  59,016  --- 
       
 SOUČET  191,580  159,123  216,165  29,114 
  
 Vysvětlivky:  Q,f je energie dodaná do budovy příslušným energonositelem v MWh/rok; Q,pN je neobnovitelná primární 
  energie a Q,pC je celková primární energie použitá příslušným energonositelem v MWh/rok a CO2 jsou 
  s tím spojené emise CO2 v t/rok. 
  
  
 Měrná primární energie a emise CO2 budovy 
  
 Emise CO2 za rok:   29,114 t 
 Celková primární energie za rok:   216,165 MWh   778,194 GJ 
 Neobnovitelná primární energie za rok:   159,123 MWh   572,842 GJ 
  
 Objem budovy stanovený z vnějších rozměrů:  4 784,1 m3 
 Celková energeticky vztažná podlah. plocha budovy:  1 366,9 m2 
  
 Měrné emise CO2 za rok (na 1 m3):   6,1 kg/(m3.a) 
 Měrná celková primární energie E,pC,V:   45,2 kWh/(m3.a) 
 Měrná neobnovitelná primární energie E,pN,V:   33,3 kWh/(m3.a) 
  
 Měrné emise CO2 za rok (na 1 m2):  21 kg/(m2.a) 
 Měrná celková primární energie E,pC,A:  158 kWh/(m2.a) 
 Měrná neobnovitelná primární energie E,pN,A:  116 kWh/(m2.a) 
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